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LIVRE    III. 

DE  L'AFFINITÉ. 


J_jE  terme  affinité  semble  avoir  été  introduit  pour  la  pre- 
mière fois  en  chimie  par  le  docteur  Hooke,  et  ce  mot  est 
devenu  peu-à-peu  d'un  usagç  général,  parce  qu'on  reconnut 
qu'il  était  nécessaire  de  distinguer  les  attractions  chimiques 
de  la  gravitatioji ,  de  la  cohésiun  et  de  V adhésion. 

L'expression ,  affinité ,  dans  le  sens  où  on  l'emploie  actuel- 
lement ,  dési'^ne  la  puissance  en  vertu  de  laquelle  les  der- 
nières molécules  des  corps  sont  déterminées  à  s'unir,  et  qui 
les  maintient  à  cet  état  d'union.  Lorsque  deux  substances  ont 
la  propriété  de  s'unir  ensemble  chimiquement,  on  tlit  que  ces 
substances  ont  de  ï affinité  l'une  pour  l'autre.  Ainsi  l'acide 
sulfurique  a  de  l'affinité  pour  la  potasse  et  pour  la  chaux,  et 
l'acide  nitrique  a  de  l'aflinité  pour  la  magnésie.  Quelquefois . 
des  corps  s'unissent  de  qilelque  manière  qu'ils  soient  nus  ea 
contact;  c'est  ce  qui  a  lieu  relativement  à  foxigène  et  au 
deutoxide  d'azote ,  de  même  qu'a  l'égard  de  l'acide  acétique 
et  de  la  soude.  Mais  souvent  les  corps  exigent,  pour  que 
leur  union  s'opère,  un  certain  degré  d'élévation  de  la  tempé- 
rature ou  l'état  de  liquidité.  C'est  ainsi  que  les  gaz  oxigène  et 
hydrogène  peuvent  rester  mêlés  ensemble  à  in  température 
ordinaire^ de  l'atmosphère,  saus  s'unir;  tandis  que  la  tempé- 
rature étant  portée  au  rouge,  leur  union  se  produit  très- 
vivement.  Le  zinc  et  le  cuivre  peuvent  être  laissés  en 
contact  sans  qu'ils  s'uiu"ssent  ;  mais ,  lorsqu'ils  sont  mis  à  l'état 
de  fusion,  ils  se  combinent  aisément,  et  forment  le  laiton. 
On  peut  triturer  ensemble  de  l'acide  tartarique  et  du  bicar- 
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boaate  de  soude,  ces  substances  étaot  l'une  et  l'autre  en 
cristaux,  sans  qu'il  se  manifeste  aucune  action  entre  elles; 
mais  si  le  mélange  est  mis  dans  l'eau,  l'acide  s'unit  avec 
l'alcali,  et  chasse  l'acide  carbonique. 

Ce  fut  Newton  qui  donna  le  premier  une  explication  satis- 
faisante de  la  nature  de  l'affinilé.  Ce  sujet  attira  depuis, 
par  occasion,  l'attention  des  chimistes  -,  mais  ceux  des  sa  vans, 
à  qui  nous  avons  les  plus  grandes  obligations  pour  la  lumière 
qu'ils  ont  répandue  sur  cette  partie  difficile  de  la  chimie,  sont 
Bergman  ,  Berthollet ,  Richter,  Dalton,  Davy  et  Bei'zelius. 

Comme  il  ne  peut  être  actuellement  présenté  de  théorie 
complète  de  l'afhnité,  il  nous  faudra  exposer  en  détail,  dans 
ce  volume ,  les  doctrines  générales ,  telles  qu'elles  ont  été 
établies  jusqu'à  présent  en  chimie  ;  et  pour  ne  rien  omettre 
du  sujet,  je  le  diviserai  en  cin((  chapitres.  Dans  la  premier^ 
je  considérerai  la  nature  de  \ affinité  en  général  ;  dans  le 
second ,  je  traiterai  des^as;  dans  le  troisième ,  des  liquides  ^ 
dans  le  quatrième ,  des  solides 'j  et  dans  le  cinquième ,  de 
la  décomposition. 


CHAPITRE    PREMIER. 

De  V Affinité  en  général, 

1 .  Tous  les  grands  corps  qui  constituent  le  système  solaire 
obéissent  à  une  force,  en  vertu  de  laquelle  ils  tendent  conti- 
nuellement à  se  porter  les  uns  vers  les  autres.  Cette  force  , 
qui  les  retient  dans  leurs  orbites  et  règle  leurs  raouvemens  , 
Auracilon.  a  reçu  le  nom  ^attraction.  Sa  nature  nous  est  inconnue.  Est- 
elle inhérente  à  ces  corps  eux-mêmes ,  ou  produite  par  l'im- 
pulsion de  quelqu'agent  extérieur  ?  C'est  ce  qu'il  nous  est 
imjiosslble  de  décider,  parce  que  nous  n'avons  aucun  moyen 
de  nous  éclairer  sur  l'objet  de  ces  questions,  dont  la  solution 
dépasse  hs  bornes  de  la  philosophie.  On  serait  plus  porté  à 
admettre  la  première  supposition  que  l'autre  ,  tant  il  est  dif- 
ficile de  concevoir  que  les  mouvenicus  planétaires  soient 
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produits  par  un  aj^cut  clrangor,  à  moins  que  ce  ne  fût  un 
êlro  intellii^ent  ;  et  puisque  nous  ne  connaissons  rieu  de  con- 
traire à  cette  idée,  il  tut  aussi  facile  au  CD-atcnr  de  douer  les 
planètes  de  la  puissance,  d'agir  entre  elles  à  distance,  que 
de  donner  à  d'antres  substances  le  pouvoir  d'agir  sur  ces 
planètes  ,  et  de  leur  imprimer  le  mouvement. 

2.  Isaac  iXewton  démontra  que  cette  attraction  plané-  Fii«est 
taire  est  la  même  chose  que  la  gravitation  ou  la  force 
qui  fait  tendre  tout  corps  pesant  vers  la  terre.  Il  prouva  que 
ce  n'est  pas  seulement  dans  leur  ensemble  comme  masses  , 
que  les  planètes  sont  douées  de  cette  force,  mais  qu'elle  est 
commune  aussi  à  toutes  les  parties  dont  elles  se  composent  ; 
quelle  est  réciproque,  qu'elle  s'exeice  à  des  distances  indé- 
finies, et  que  tous  les  corps  ,  autant  que  nous  avons  pu  jus- 
qu'à présent  le  reconnaître,  sont  soumis  à  sou  action. 

3.  Lorsque  deux  corps  sont  amenés  à  une  certaine  distance 
l'un  de  l'autre  ,  on  pai  vient  à  les  faire  adhérer  ensemble,  et 
il  faut  ensuite  une  force  considérable  pour  les  séparer.  C'est 
ce  quia  lieu,  par  exeraple,à  l'égard  de  deux  morceaux  polis  de 
marbre  onde  verre. Lorsqu'au  morcea\i  de  métal  ou  même  de 
presque  tout  autre  corps  ([uelconque,  après  avoir  été  plongé 
dans  l'eau  en  est  rtliré,  sa  surface  est  humectée,  c'est-à  dire 
qu'une  portion  de  l'eau  y  adhère. Une  baguette  d'or,  introduite 
dans  du  mercure  ,  en  sort  toute  blanche,  parce  qu'elle  retient 
et  entraîne  avec  elle  une  portion  du  mercure.  11  s'ensuit 
évidemment  que  c'est  une  force  qui  porte  ces  corps  l'un 
vers  l'autre,  qui  les  maintient  unis  ensemble,  et  par  con- 
séquent il  existe  entre  eux  une  attr.-'ction.  L'effet  de  cette 
puissance  ne  se  borne  donc  pas  à  la  tendance  vers  la  terre  et 
les  planètes,  qu'eHe  imprime  aux  corps  ;  mais  elle  s'exerce 
encore  à  réi-ard  de  chacun  d'eux  eu  les  portant  à  s'attiier 
réciproquement.  La  nature  de  cetto  loi  d'attraction  des  corps 
entre  eux  ne  nous  est  pas  plus  connue  que  celle  de  la  gra- 
vitation ;  mais  son  existence  est  tout  aussi  certaine,  au-moins 
en  ce  qui  concerne  le  plus  grand  nombre  de  corps. 

4.  On  trouve  par-tout,  et  dans  tous  les  cas,  les  particules 
de  la  matière  agglomérées;  elles  forment  ainsi,  à-la-vériîé , 
des  masses  de  grosseurs  différentes,  mais  qui  toutes  con- 
tiennent un  grand  nombre  de  molécules.  Ces  molécules  res- 
tent unies,  et  ne  peuvent  être  séparées  que  par  l'application 
d'une  force  considérable.  Il  en  existe  donc  une  qui  les  fait 
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ainsi  se  presser  entre  elles  puisqu'elle  s'oppose  à  leur  désu- 
nion ,  et  celte  force  doit  être  une  attraction. 

On  voit  ainsi  qu'il  existe  une  certaine  force  inconnue  qui 
porte  les  corps  les  uns  vers  les  autres,  qui  n'agit  pas  seule- 
ment sur  les  grandes  masses  de  matière,  comme  le  soleil  et 
les  planètes,  mais  sur  les  plus  petites  parties  composantes  de 
ces  corps  ,  et  même  sur  les  molécules  dont  ils  sont  formés. 
Cette  force,  qu'on  appelle  attraction,  s'étend  donc  à  toute  la 
matière ,  et  s'exerce  réciproquement  entre  tout  ce  qui  est 
matière.  Elle  n'est  point  anéantie,  à  quelque  distance  qu'on 
puisse  supposer  les  corps  placés  les  uns  des  autres;  de  même 
qu'elle  n'est  pas  détruite,  quelque  rapprochés  qu'ils  soient. 
Nous  ignorons  entièrenieni  quelle  est  la  nature  de  cette  at- 
traction ou  la  cause  qui  la  produit;  mais  tous  les  phénomènes 
de  la  nature  en  démontrent  l'existence. 
Attribiiée  5.  On  a  attribué  pendant  loncr-teraps  la  cause  de  cette 
lorce  d  attraction  a  I  action  d  une  certaine  substance  inconnue 
qui  poussait  les  corps  les  uns  vers  les  autres  ;  et  les  pbysi- 
ciens  eurent  recours  à  cette  hypothèse  d'après  l'opinion 
anciennement  admise  comme  premier  principe  «  qu'aucun 
corps  ne  peut  agir  là  où  il  n'est  pas  »  :  comme  s'il  eût  été 
plus  difficile  de  concevoir  comment  un  changement  peut 
être  produit  sur  un  corps  par  un  autre  qui  est  placé  à  une 
grande  distance ,  que  de  se  faire  une  idée  de  la  manière  dont 
il  peut  s'opérer  lorsque  ces  deux  corps  sont  rapprochés.  Non- 
jviais  seulement  il  est  impossible  d'expliquer  les  phénomènes  d'at- 
traction par  impulsion  ;  mais  il  est  aussi  difficile  de  concevoir 
comment  les  corps  tendraient  à  se  porter  les  uns  vers  les 
autres  par  l'action  d'une  substance  extérieure,  que  de  s'ima- 
giner comment  cette  tendance  résulterait  d'un  pouvoir  in- 
hérent à  ces  corps  eux-mêmes.  Le  fait  est  que  la  chose  ne  se 
comprend  pas  mieux  d'une  manière  que  de  l'autre,  et  que 
nous  ne  pouvons  en  assigner  aucune  raison. 

Mais,  en  outre,  nous  n'avons  aucune  raison  de  supposer 
que  dans  aucun  cas  la  matière  soit  en  contact  réel  et  im- 
TiieJiat.  Car  tous  les  corps  diminuent  de  volume  par  le  froid, 
c'est-à-dire  j  que  leurs  molécules  se  sont  rapprochées  les  unes 
lies  antres  ,  ce  qui  eût  été  imjmssible  si ,  avant  l'application 
du  froid,  il  n'y  avait  pas  eu  quelque  distance  entre  elles. 
La  pression  produit  cet  effet  de  diminution  de  leur  vo- 
lume et  du  rajiprochcment  de  leurs  molécules,  sur  presque 
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tous  les  corps,  et  toujours  il  est  proportionnel  à  la 
force  avec  laquelle  la  pression  agit  sur  eux.  Newion  a  fait 
voir  qu'il  fallait  une  force  d'un  certain  nombre  de  kilogram- 
mes pour  rapprocher  deux  verres  à  la  distance  d'environ 
o,o3i  de  millimètre  l'un  de  l'autre;  qu'une  force  beaucoup 
plus  grande  deviendrait  nécessaire  pour  rendre  cette  distance 
encore  moindre -,  et  qu'au-delà  d'un  certain  terme,  aucune 
pression  quelconque  ne  pourrait  opérer  un  plus  grand  rap- 
prochement. Il  existe  donc  une  force  qui  s'oppose  au  contact 
réel  des  corps  ,  dont  l'action  augmente  en  raison  inverse  de 
quelque  pouvoir  ou  fonction  de  la  distance,  et  qu'aucune 
puissance  ne  peut  vaincre.  Boscovich  a  démontré  qa'"îî  corps 
qui  se  meut,  communique  une  partie  de  son  mouvement  à 
un  autre  corps  avant  qu'il  le  touche  effectivement.  On  en 
peut  conclure  ,  autant  que  cela  nous  est  connu ,  qu'il  n'existe 
point  de  contact  réel  dans  la  nature,  et  que,  par  conséquent, 
lei  corps  agissent  toujours  les  uns  sur  les  autres  à  distance. 
El  puisque  même  l'impulsion  ou  la  pression  sont  un  exemple 
de  corps  agissant  entre  eux  à  distance ,  on  ne  peut  pas  s'en 
servir  avec  plus  d'avantage  pour  expliquer  l'altraclion ,  que 
de  la  supposer  une  force  inhérente  aux  corps.  Nous  devons 
donc  nous  contenter  de  considérer  l'attraction  comme  une 
puissance  inconnue,  qui  fait  tendre  les  corps  les  uns  vers  les 
autres  ,  qui  agit  constamment  et  uniformément  dans  tous  les 
temps,  dans  tous  les  lieux ,  et  qui  tend  toujours  à  diminuer 
la  distance  entre  les  corps,  à  moins  que  leur  rapprochement 
ue  soit  empêché  par  l'action  de  quelqu'autre  force  de  puis- 
sance égale. 

6.  Le  changement  que  l'attraction  produit  sur  les  corps  De  deux ^orus 
est  une  diminution  de  la  distance  qui  les  sépare.  Or  les  dis- 
tances entre  les  corps  sont  de  deux  sortes;  elles  sont  ou  trop 
pe[ites  pour  être  apercevables  par  nos  sens,  ou  assezgrandes 
pour  être  facilement  reconnues  et  app.rcciées.  Dans  le  pre- 
mier cas,  l'effet  de  l'attraction  ne  doit  pas  se  manifester  d'une 
manière  sensible,  tandis  que  dans  l'autre  le  changement  de 
distance  est  visible.  Ainsi  les  attractions  des  corps,  en  ce  qui 
nous  concerne ,  se  divisent  naturellement  en  deux  classes , 
1.°  celles  qui  s'exercent  à  des  distances  sensibles;  i°  celles 
qui  ont  lieu  à  des  distances  imperceptibles.  La  première 
classe  d'attractions  ne  s'applique  évidemment  qu'à  ceux  des 
corps  qui  sont  eu  masses  de  grandeur  sensible;  dans  la 
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seconde,  les  attractions  doivent  se  borner  aux  molécnles  des 
corps  ,  parce  que  ce  n'est  qu'à  l'égard  de  ces  molécules 
seulement  que  la  distance  qui  existe  entre  elles  est  inappré- 
ciable. 
,.A.U'5di5i'n-  7-  Il  3  6té  prouvé  que  l'intensité  des  attractions  dé  la 
ces  sensibles,  première  classe  varie  selon  la  masse  et  la  distance  des  corps 
attirans.  Elle  augmente  avec  la  niasse  de  ces  corps,  mais  elle 
diminue  en  raison  de  ce  que  la  distance  qui  les  sépare  est 
plus  considérable.  Ainsi  nous  voyons  que  dans  les  attractions 
de  cette  sorte,  chaque  molécule  du  corps  attirant  agit,  puisque 
la  somme  de  la  force  attractive  est  toujours  proportionnelle 
au  nombre  de  molécules  dans  les  corps  qui  attirent,  (^ouiment 
se  fait-il  que  l'action  de  cette  force  s'affaiblisse  à  mesure  que  la 
distance  devient  plus  grande  ?  C'est  ce  qu'il  nous  est  impos- 
sible d'expliquer  ;  mais  l'effet  est  certain  ,  et  il  est  presque 
incompatible  avec  la  supposition  que  limpulsion  est  la  cause 
de  l'attraction.  On  a  constaté  que  le  mode  de  cette  variation 
dans  les  effets  de  l'attraction  de  la  première  classe  était  dans 
tous  les  cas  la  raison  inverse  du  carré  de  la  distance. 

8.  Les  attractions  de  la  [>reniière  classe  doivent  donc  être 
aussi  multipliées  qu'il  y  a  de  corps  situés  à  des  distances  sen- 
sibles; mais  il  a  été  reconnu  qu'on  pouvait  toutes  les  réduire 
à  trois  espèces  différentes,  savoir:  i.la  gravitation;  2.  l'élec- 
tricité; 3.  le  magnétisme.  Newton  a  fait  voir  que  l'attraction 
de  la  première  espèce  appartient  à  toute  la  iT^atière,  autant 
qu'il  nous  est  possible  de  l'examiner,  et  que  par  conséquent 
elle  est  universelle.  Les  deux  autres  ne  sont  que  partielles  , 
et  ne  se  rapportent  qu'à  de  certaines  séries  de  corps  ,  tandis 
que  le  reste  de  la  matière  n'en  épr.'>uve  aucun  effet.  Car  on 
sait  bien  que  tous  le;  corps  ne  sont  pas  électriques,  et  (ju'il 
existe  à  peine  d'autres  corps,  doués  de  la  vertu  magnétique, 
que  ie  fer,  !e  cobalt,  le  nickel  et  le  chrome. 

L'intensité  de  ces  trois  espèces  d'attraction  augmente 
comme  la  masse  des  corps  attirans,  et  diminue  comme  le 
carré  de  la  distance  s'accroît  La  preu)ière  s'exerce  à  la 
plus  grande  distance  à  laquelle  il  nous  est  connu  que  les 
corps  sont  séparés.  On  n'a  pas  déterminé  l'étendue  d'action 
<le  la  seconde,  l'électricité;  mais  poisr  la  troisièmt?,  le  magné- 
tisme, elle  est  au-moins  du  demi-diamètre  de  la  terre.  Tous 
les  corps  possèdent  la  propriété  de  gravité  ,  puisque  c'en  est 
Une  universelle  de  la  matière  ;  mais  on  a  supposé  que  les  deux 
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autres  espèces  d'attraction  dérivent  de  deux  on  trois  fliii- 
des  subtils,  qui  sont  partie  constituante  do  tous  ceux  des 
corps  qui  obéissent  aux  attractions  de  i  électricité  et  du 
magnétisme.  Cela  peut  être  ainsi;  mais  rien  ne  l'a  encore 
prouvé,  et  il  ne  paraît  2;iière  possible  do  le  démontrer. 

g.  La  ibrce  absolue  de  ces  attractions  dans  des  corps  ne 
peut  se  mesurer  que  par  celle  qui  serait  nécessaire  pour  en 
contrebalancer  les  effets, ou  que  par  l'espace,  qu'en  vertu  de 
l'action  seulement  de  ces  attractions ,  des  corps  parcourent 
dans  un  temps  donné.  En  comparant  les  différeus  corps  sur 
lesquels  la  gravitation  agit,  on  trouvera  que  la  force  absolue 
de  leur  tendance  les  uns  vers  les  autres,  est  la  même  dans 
tous  les  cas  où  leurs  distances  et  leurs  masses  senties  mêmes; 
mais  il  n'en  est  pas  ainsi  à  l'égard  des  corps  électriques  et 
magnétiques.  Dans  ces  corps,  les  forces  appelées  électricité 
et  magnétisme,  en  vertu  desquelles  ils  s'attirent  entre  eux, 
sont  extrêmement  variables  lors  même  que  la  masse  et  la 
distance  sout  les  mêmes.  Quelquefois  l'effet  de  ces  forces  est 
à  peine  sensible,  et  dans  d'autres  cas,  il  est  d'une  très-grande 
intensité.  La  gravité  est  donc  d'une  force  inbércnte  aux  corps, 
tandis  que  celles  de  l'électricité  et  du  magnétisme  ne  le  sont 
pas  ;  circonstance  qui  rend  extrêmement  probable  l'opinion 
qu'elles  dépendent  de  fluides  particuliers.  Ei>  considérant  la 
force  absolue  de  ces  trois  puissances  entre  elles .  il  paraîtrait 
que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  les  deux  dernières  sur- 
passent la  première  en  énergie;  mais  comme  il  n'est  pas  pos- 
sible d'évaluer  par  comparaison  b^ir  intensité  relative,  elle 
n'est  pas  connue.  Il  s'ensuit  que  ces  diverses  attiactions, 
quoiqu  assujetties  aux  mêmes  lois  de  varialiou,  sout  d'espèces 
différentes. 

10.  On  a  distingué  par  1-e  nom  àHaffinité^  les  attractions  a.  AffiniU; 
q\ù  s'exercent  entre  les  corps  à  des  distances  insensibles,  et 
qui  se  bornent  par  conséquent  aux  molécules  de  la  matière. 
On  a  plus  généralement  restreint  la  signification  du  terme 
attraction  aux  cas  où  celte  force  agit  à  distance  sensible.  Mais 
il  y  a  deux  espèces  de  particules  de  la  matière;  elles  sont  ou 
homoghies  ou  hétéroi^ènes,  Par  molécules  homogènes  ,  on 
entend  désigner  celles  qui  composent  le  même  corps  ;  ainsi 
toutes  les  molécules  du  fer  sont  homogènes.  La  dénomination 
de"molécules  hétérogènes  s'applique  à  celles  qui  entrent  dans 
la  composition  de  corps  (bfférens  ;  ainsi  une  molécule  de  fer 
étx.  une  molécule  de  plomb  sont  bétéro^rènes. 
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L'affinité  homogène  porte  les  molécules  homogènes  à 
tendre  les  unes  vers  les  autres,  et  les  maintient  à  des  dis- 
tances insensibles.  C'est  en  conséquence  par  l'effet  de  cette 
force  que  les  corps  sont  presque  toujours  à  l'état  d'union  ,  de 
manière  à  forme-  des  masses  de  grandeur  sensible.  On  désigne 
ordinairement  cette  espèce  d'affinité  par  le  terme  cohésion^ 
et  quelquefois  par  celui  adhésion^  lorsque  c'est  seulement 
par  leurs  surfaces  que  les  corps  s'attachent  les  uns  aux  autres. 
L'affinité  homogène  est  une  propriété  presqu'universelle  ; 
autant  qu'il  a  été  possible  de  le  reconnaître,  il  n'y  a  que  le 
calorique  et  la  lumière  qui  en  soient  dépourvus. 
Affinité  C'est  par  l'affinité  hétérogène  q'ie  les  molécules  hétéro- 

leieiûgeue.  g^,,^gg  5g  portent  Ics  uncs  vers  les  autres,  et  qu'elles  sont 
maintenues  entre  elles  à  des  distances  insensibles  -,  c'est  donc 
de  cette  force  que  résulte  la  formation  de  nouvelles  particules 
intégrantes  composées  d'un  certain  nombre  de  particules 
hétérogènes.  Ce  sont  ces  nouvelles  particules  intégrantes 
qui ,  se  trouvant  ensuite  unies  par  cohésion  ,  forment  des 
masses  de  corps  composés.  Ainsi  une  molécule  intégrante 
d'eau  est  formée  de  molécules  d'hydrogène  et  d'oxigène,qui 
se  pressent  entre  elles,  et  sont  maintenues  à  une  distance  insen- 
sible par  affinité  hétérogène  ;  et  une  masse  d'eau  est  com- 
posée d'un  nombre  indéfini  de  mnlécules  intégrantes  de  ce 
fluide,  poussées  les  unes  vers  les  autres  par  affinité  homo- 
gène. L'affinité  hétérogène  est,  autant  que  nous  en  pouvons 
juger,  universelle  ;  c'est-à-dire ,  qu'il  n'existe  aucun  corps 
dont  les  molécules  ne  soient  pas  attirées  par  les  molécules  de 
quelque  autre  corps  ;  mais  les  molécules  de  tous  les  corps 
ont-elles  de  l'affinité  pour  les  molécules  de  tous  les  autres 
corps  ?  C'est  un  point  dont  il  n'est  pas  en  notre  pouvoir  de 
nous  assurer,  quoique  le  fait  soit  extrêmement  probable,  et 
qu'on  l'ait  généralement  considéré  comme  étabfi. 

II.  Les  chimistes  supposèrent  d'abord  que  lorsque  deux 
corps  hétérogènes,  en  s'unissant  ensemble,  forment  un  troi- 
sième corps,  les  deux  corps  constituans  sont  eux-mêmes 
entièrement  détruits.  Ainsi  lorsque  l'acide  sulfnrique  et  la 
potasse  sont  mêlés  ensemble,  l'acide  et  l'alcali  disparaissent 
i'un  et  l'autre ,  et  le  sel ,  qu'on  distinguait  autrefois  par  la 
dénomination  de  tartre  vitriole^  est  produit.  On  s'imaginait 
que  l'acide  si'.lfuriquo  et  la  potasse  étaient  détruits  l'un  et 
l'autre,  et  que  le  tartre  vitriolé  était  formé  de  leurs  ruines. 

Expiic-iioa       Celte  opinion  fut  réfutée,  en  J677,  par  Mayow,  dans  le 


ow. 
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1^.*  cbapitre  de  son  Traité  de  salnitro  et  sniritu  nitro-aëreo.  de  l'union  i? 
I)  observait  que  le  sel  arainoniac  est  un  compose  d  acide 
nauriatique  et  d'ammoniaque  ;  et  pour  preuve  que  ni  l'acide 
ni  l'alcali  ne  sont  détruits  dans  cecomposé,  il  faisait  voir  qu'on 
pouvait  les  reproduire,  l'un  ou  l'autre,  à  volonté.  Eu  traitant 
le  sel  ammoniac  par  la  potasse,  Tammoniaque  était  séparée  ; 
et  en  employant  l'acide  sulfurique,  on  obtenait  l'acide  rau- 
riatique.  Mayow  lit  remarquer  en  même-temps  que,  dans 
leur  action  l'un  sur  l'autre ,  les  corps  suivent  certaines  lois 
fixes  et  générales.  L'alcali  volatil  est  séparé  de  tous  les  acides 
par  les  alcalis  fixes.  L'acide  nitrique  est  dégagé  de  la  potasse 
par  l'acide  sulfurique  ,  qui  s'unit  à  l'alcali,  et  forme  avec 
cette  substance,  le  tartre  vitriolé.  Les  acides  dissolvent  les 
métaux  ;  mais  lorsqu'on  ajoute  de  la  potasse  à  la  dissolution  , 
le  métal  est  séparé,  il  se  précipite;  tandis  que  l'alcali,  eu 
prenant  sa  place,  s'unit  à  l'acide.  Le  soufre  et  la  potasse 
s'unissent  ensemble;  mais  les  acides  précipitent  le  soufre,  en 
le  remplaçant  dans  l'union  avec  la  potasse.  De  même  aussi , 
lorsque  le  soufre  étant  uni  à  un  métal,  on  fait  di;j;érer  le 
sulfure  d^ns  un  acide  ,  le  métal  se  combine  avec  l'acide,  et  le 
soufre  est  rais  en  liberté*. 

12.  Les  observations  importantes  de  iNIavow  furent  portées 
beaucoup  plus  loin  encore  par  Geoffroy  l'aîné,  en  iji8.  Il  ae  ccoiFioy, 
considérait  comme  constant  Tordre  suivant  lequel  des  corps 
sont  séparés  l'un  de  lautre  par  un  corps  donné.  Ainsi  les 
métaux  sont  séparés  des  acides  par  les  terres  absorbantes  ; 
les  terres  absorbantes  sont  dégagées  de  leur  union  avec  les 
acides  par  les  alcalis  volatils  ,  taudis  que  ceux-ci  le  sont  par 
les  alcalis  fixes.  Geoffroy  foroia,  en  conséquence,  la  t^ible 
qui  suit,  présentant  l ordre  de  séparation  de  corps  les  uns 
des  autres  par  une  substance  donnée.  A  la  tète  de  chaque 
colonne  est  écrit  le  nom  de  la  substance  avec  laquelle  les 
corps  énnmérés  dans  la  colonne  se  combinent  ;  au-dessous 
du  nom  de  cette  substance  sont  rangés  tous  les  corps  capables 
de  s'unir  avec  elle.  Le  corps  qui  sépare  tous  les  autres  est 
placé  le  plus  haut,  et  celui  qui  est  séparé  par  tous  les  autres 
est  le  plus  bas  ,  et  les  autres  corps  ont  été  établis  dans  l'ordre 
de  leurs  séparations.  Ainsi,  dans  la  première  colonne,  les 
alcalis  fixes  enlèvent  aux  acides  tous  les  corps  placés  au- 
dessous  d'eux.  Les  alcalis  volatils  les  séparent  tous,  à  l'ex- 

*  Majow,  de  Sal-nitro,  p.  aSa. 
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ception  des  alcalis  fixes.  Les  terres  absorbantes  dégagent  les 
métaux,  et  les  métaux  sont  séparés  par  tous  les  autres  corps 
dans  la  colonne*. 


ACIDES. 

ACIDE 

miiriati'jue. 

ACIDE 

nitrique. 

ACIDE 
sulfurique. 

TERRE 
absorbante. 

Alcalis  fixes. 

A!<a)i.s  vola- 
tils. 

Terre  absor- 
baiiie. 

Métaux. 

Etain. 

iWuiiiioine. 

Cui\  re. 

Argent. 

Mercure. 

Or. 

Fer. 

Cuivre. 

Plomb. 

Mercure. 

Argent. 

Plilo,t;istifjiie. 

Alcalis  fixes. 

Alcalis  vola- 
tils. 

Tei're  absor- 
liante. 

Fer 

Cuivre. 

Argent. 

Acide    sulfuri- 
que. 
Acide  nitrique. 
Acide     niuria- 
lique. 

Alcalis 

ALCALIS 

METAUX. 

SOUFRE. 

MERCURE. 

fixes. 

volatils. 

Acide    sulfu- 

Acide   sulfu- 

Acide muria- 

Alcalis  fixes. 

Or. 

rique. 

rique. 

tique. 

Fer. 

Argent. 

Acide     nitri- 

Acide    nitri- 

Acide sulfuri- 

Cuivre. 

Plomb. 

que. 

que. 

(jue. 

Plomb. 

Cuivre. 

Acide  niuria- 

Acide  mu ria- 
tique. 

Acide     nitri- 

Arfçent. 

Zinc. 

tique. 

que. 

Antimoine. 

Antimoine. 

Acide    accti- 

Acide    acéti- 

Mercure. 

J      que. 
1  Soufre. 

que. 

Or. 

. 

Table 
«le  Gelltrt. 


PLOMB. 

CUIVRE. 

ARGENT. 

FER. 

ANTIMOINE, 

EAU. 

Arpent. 
Cuivre. 

Mercure. 
Calamine. 

Plomb. 
Cuivre. 

A-tilimoine. 
Arcent,   cui- 
vre, plomb. 

Fer. 

Argent,  cui- 
vre, plomb. 

Alcool. 
Sel. 

7  3.  Le  premier  perfectionnement  à  cette  table  fut  fait  par 
Gellert.  La  métallurgie  chimique  de  cet  écrivain  ,  publiée  a 
Leipsick  en  1^5 1 ,  et  dont  il  parut,  en  1766,  une  traduction 


*  Mcni.  par.  1718,  p.  202. 
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anglaise,  par  Seiferlb,  est  un  ouvrage  d'un  grand  mérite.  11 

Î)réspnte  un  expose  très-clair  des  dillérens  procédés  métal- 
urgiques  et  cLiiiiiqucs  autant  qu'ils  pouvaient  être  alors  con- 
nus, et  ils  vsoiit  décrits  avec  un  degré  de  précision  irès-peu 
ordinaire  pour  un  auteui-  alleuiand.  Cet  ouvrage  contient  un 
grand  nombre  d'expériences  originales  sur  des  alliages  mé- 
talliques, et  la  preuiière  ])artie  se  termine  par  une  table  de 
solutions,  ainsi  que  Gellort  la  dénomme,  établie  conformé- 
ment à  l'idée  de  Geoffroy  ,  mais  beaucoup  plus  étendue.  Cette 
table  était  divisée  en  28  colonnes.  Les  substances  placées  à 
la  tète  de  chacune  de  ces  coiunncs ,  sont  les  suivantes  : 

1.  Pierres  vilrifiables  réfractaires, 

2.  Pierres  vilrifiables  fusibles, 

3.  Ari;ile  et  pierres  argilleuses , 
4-  Plâtre  et  pierres  gypseu-es, 
il.  Chaux  et  pierres  calcaires, 

6.  Alcalis  fixes , 

7.  Alcalis  volatils, 

8.  Vinaigre  , 

9.  Acide  muriatique , 

10.  Acide  nitrique  , 

11.  Acide  sulfurique, 
13.  Eau  régale, 
i3.  Salpêtre , 
i4.  Soufre, 

Dans  chaque  colonne ,  les  substances  que  le  corps ,  rais  en 
tête  de  la  colonne,  pouvait  dissoudre,  étaient  placées  dans 
un  ordre  inverse  dt;  crliii  de  la  taijle  de  Geoffroy.  Ceux  de 
ces  corps  susccptililes  de  se  di>soudre  le  plus  facilenu  nt  se 
trouvaient  à  la  plus  grande  distance  du  corps  de  la  tète  de  la 
colonne,  dont  se  rapprochaient  le  plus  ceux  dont  la  dissolu- 
tion avait  le  plus  difficilement  lieu.  An  bas  de  chaque  colonne 
étaient  placées  les  substances  que  le  corps ,  à  la  tète  de  la 
colonne,  n'était  pas  capable  de  liissoudre,  et  ces  substances 
ainsi  placées,  étaient  séparées  du  reste  de  la  colonne  par  un 
trait  à  l'encre. 

i4'  L'académie  des  sciences  de  Rouen  proposa,  en  1  7 58,       Taiie 
pour  sujet  d'un  prix,  la  meilleure  dissertation  sur  XafHnité.^^  Limboa-e-- 
Ce  prix  fut  partagé  entre  M.  Limbourg,  médecin  à  Theux  , 
dans  le  pays  de  Liège,  et  M.  Lesage  de  Genève.  La  disser- 
tation de  M.  Liinbourg  fut  publiée  à  Genève  en  ij6i.  Il  y 


i5. 

Foie  de  soufre, 

16. 

Cobalt, 

1^. 

Arsenic , 

18. 

Antimoine , 

'9- 

Vfrred'anlimoine, 

20. 

Bismuth , 

•i\. 

Zinc, 

2-2. 

Plomb, 

2Ô. 

Etain, 

24. 

Fer, 

25. 

Cuivre, 

26. 

Argent , 

27. 

Mercure , 

28. 

Verre. 
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donnait  une  table  précise, semblable  à  celle  de  Geoffroy,  maif 
beaucoup  plus  étendue  et  plus  correcte.  Celte  table  consiste 
en  33  colonnes,  dans  quelf|ues-unes  desquelles  sont  classés 
i5  ou  iG  corps,  chacun  dans  l'ordre  supposé  de  son  affinité. 
Dans  sa  dissertation,  l'auteur  tache  d'expliquer  la  nature  de 
l'affinité,  et  il  s'étend  très-longuement  sur  l'utilité  de  la  table 
qu'il  avait  formée,  en  indiquant  en  même-temps  les  erreurs 
et  les  imperfections  qu'elle  présentait. 

La  connaissance  de  ces  tables  et  de  quelques  autres,  dont 
je  pense  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  présenter  l'énumération, 
donna  lien  à  une  diversité  d'opinions  parmi  les  chimistes , 
relativement  à  l'aflinité.  Quelques-uns,  adoptant  les  principes 
ile  Geoffroy,  considérèrent  que  tout  corps  quelconque  a 
s'unissait,  en  vertu  d'un  degré  particulier,  ou  d'une  intensité 
d'affinité,  à  un  autre  corps  x  ;  et  que  toutes  les  fois  qu'on 
présentait  au  composé  ainsi  formé,  un  troisième  corps  b^ 
ayant  pour  x  une  affinité  plus  grande  que  n'en  avait  le  corps 
/z,ce  dernier  corps  est  déplacé,  et  Z>  s'unit  à  x.  D'autres 
chimistes  pensèrent  qu'il  n'existait  pas  une  semblable  diffé- 
rence dans  l'intensité  d'affinité  ;  (|ue  b  pouvait  être  capable 
de  déplacer  a,  et  de  le  séparer  de  jt;  tandis  qu'en  même- 
temps,  a  pouvait,  à  son  tour,  dégager  b  de  x\  ou  que  b 
pouvait  dégager  a,  et  n'être  pas  capable  de  déplacer  c,  quoi- 
que a  put  dégager  c. 
Doctrine  i5.  Une  dissertation  de  Bergman  sur  \gs  attractions  é/ec- 
tives  insérée  d'abord  en  1776  dans  le  3/  volume  des  Mé- 
moires de  la  Société  Royale  d'Uj)sal ,  et  publiée  de  nouveau 
par  l'auteur  en  1783  *  ,  paraît  avoir  décidé  les  opinions  des 
chimistes  en  général,  en  faveur  de  la  première  de  ces  deux 
hypothèses.  Suivant  Bergman  ,  l'affinité  de  chacun  des  corps 
a,  b,c,  d,  etc.,  pour  :r,  diffère  d'intensité  de  telle  manière 
que  cette  différence  peut  être  exprimée  en  nombres.  Il  pen- 
sait aussi  que  l'affinité  est  élective  ,  et  eu  consé(jucnce  ,  que 
si  a  a  pour  .r  une  affinité  plus  forte  que  h ,  en  présentant 
a  au  composé  Z>x ,  :r  se  sépare  entièrement  de  b  ,  et  s'unit 
à  c.  Ainsi  la  barite  a  poi\r  l'acide  sulfurique  une  affinité 
plus  forte  que  celle  de  la  potasse  pour  cet  acide  -,  en  mêlant 
donc  de  la  barite  avec  une  dissolution  de  sulfate  de  potasse, 
l'acide  sulfurique  laissera  la  potasse;  pour  se  comhincr  avec 

♦  Opusc. m,  291. 
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la  barite.  Bergman  examina  les  exceptions  dont  cette  loi  gé- 
nérale était  susceptible,  et  il  en  rendait  compte  d'une  ma- 
nière tellement  plausible  qu'il  parvint  à  écarter  les  doutes 
qui  jusqu'alors  avaient  tenu  en  suspens  sur  le  sujet.  La  table 
des  afiînités ,  dressée  par  Bergman  ,  sur  le  même  plan  que 
celle  de  Geoffroy ,  était  beaucoup  plus  étendue  qu'aucune 
de  celles  qui  avaient  précédemment  paru.  Elle  contenait 
toutes  les  substances  chimiques  alors  connues.  Cette  table 
consiste  en  59  colonnes.  A  la  tête  de  cbacune  d'elles  est 
placé  un  corps  chimique  ,  et  la  colonne  est  formée  des  noms 
de  toutes  les  substances  qui  s'unissent  avec  ce  corps  ,  cha- 
cune d'elles  dans  l'ordre  de  son  attiuité.  Chaque  colonne  est 
partagée  en  deux  pa  lies  par  une  ligne  noire.  Dans  la  pre- 
mière ,  les  affinités  sont  établies  dans  l'ordre  des  décom- 
positions ,  lorsque  les  substances  sont  en  dissolution  ;  la  se- 
conde partie  présente  ces  affinités  dans  l'ordre  des  dé- 
compositions lorsque  les  substances  sont  exposées  à  une 
forte  chaleur,  en  les  cbauf faut,  par  exemple  ,  au  rouge  dans 
un  creuset.  Bergman  appela  les  affinités  ,  considérées  dans 
ces  deux  états  des  substances,  savoir  :  les  premières,  affinités 
par  voie  humide  ,  et  les  autres  ,   affinités  par  voie  sèche. 

16.  L'opinion  de  Bergman  que  l'affinité  est  élective,  et  icombat».» 
que  l'ordre  des  affinités  est  déterminé  par  décomposition  ,P''^'"^*''^"'°"«*' 
continuait  d'être  universellement  admise  yjar  les  chinnstes  , 
lorsque  BerlhoUet  publia  sa  dissertation  sur  l'affinité  dans  le 
3.®  volume  des  Mémoires  de  1  Institut ,  et  son  Essai  de  sta- 
tique chimique,  en  i8o3.  Il  considérait  l'affinité  comme 
une  attraction  qui  existe  entre  les  corps  qui  se  combinent, 
et  une  attraction  probablement  semblable  à  celle  qui  a  lieu 
entre  les  corps  planétaires.  ÎNIais  comme  les  distances  qui 
séparent  ceux  des  corps  qui  obéissent  à  l'impulsion  de 
l'affinité  sont  très-petites,  la  force  de  leur  affinité  ne  dépend 
pas  simplement  de  la  quantité  de  matière  qu'ils  contiennent , 
mais  aussi  de  leur  forme.  L'affinité  étant  une  attraction  , 
elle  doit  toujours  donner  lieu  à  combinaison  ;  et  comme 
l'attraction  est  analogue  à  celle  des  corps  planétaires  ,  il  s'en- 
suit ,  couîme  une  conséquence  dans  l'opinion  de  BerthoUet , 
que  i'aflinité  doit  augmenter  avec  la  masse  du  corps  agissant. 
Ainsi ,  quoique  la  barite  ait  pour  l'acide  sulfurique  une  affi- 
nité plus  forte  que  celle  de  la  potasse  pour  cet  acide  ,  ce- 
pendant si  l'on  présente  une  grande  quantité  de  potasse  à 
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une  petite  quantité  cîe  sulfate  de  l)arite,  la  potasse  séparera 
une  portion  de  l'acide. 

Suivant  celte  nouvelle  doctrine ,  l'affinité  n'est  pas  élec- 
tive. Une  substance  qui  a  une  affinité  plus  forte ,  n'est  pas 
capable  de  séparer  complètement  celles  dont  l'aflinité  est 
plus  faible  ;  ou  si  cela  arrive ,  c'est  par  l'effet  de  quelqu'autre 
cause.  Au-lieu  de  produite  cette  séparation,  la  substance 
d'affinité  plus  forte  partage  avec  celle  d'affinité  plus  faible 
la  base  à  laquelle  ce  corps  était  uni  ;  et  la  portion  de  cette 
base  avec  laquelle  chacune  des  deux  substances  se  combine, 
est  proportionnelle  à  la  force  de  son  affinité  et  à  la  quantité 
qu'elle  présente.  Cette  nouvelle  opinion  est  exactement  l'op- 
posé de  celle  ancienne.  Suivant  la  première  hypothèse,  lors- 
qu'on verse  de  l'acide  sulfuriqiie  dans  du  nitrate  de  potasse, 
cet  acide  sépare  l'acide  nitrique  en  totalité  et  prend  sa  place. 
D'après  l'opinion  de  Berthollet ,  chacun  des  acides  se  com- 
bine avec  une  portion  de  la  hase  du  nitrate  de  potasse,  et 
cette  portion  est  proportionnelle  à  la  force  d'affinité ,  et  à 
la  quantité  de  chaque  acide  employé. 

Mais  c'est  une  chose  de  fait  que  l'addition  d'un  troisième 
corps  opère  souvent  la  séparation  de  deux  substances  préa- 
lablement unies, le  troisième  corps  prenant  la  place  de  l'un 
de  ceux  qui  constituaient  l'union,  qui  en  est  ainsi  entièrement 
dégagé.  Lorsqu'on  verse  de  l'acide  sulfurique  dans  du  nitrate 
de  barite ,  la  jjarite  se  combine  avec  cet  acide ,  en  laissant 
l'acide  nitrique  dans  un  état  isolé ,  tandis  que  le  sulfate  de 
barite  se  précipite.  Si  l'on  ajoute  de  la  potasse  à  une  disso- 
lution de  nitrate  de  chaux  ,  la  chaux  se  précipite ,  et  l'alcali 
prenant  sa  place ,  s'unit  à  l'acide.  Ces  faits ,  et  beaucoup 
d'autres  qui  se  présenteront  immédiatement  à  tout  chimiste, 
paraissant,  au  premier  aperçu,  contraires  à  la  théorie  de 
Berthollet ,  il  était  nécessaire  de  les  rendre  conciliables  avec 
celte  théorie.  Suivant  lui ,  toutes  les  fuis  qu'il  y  a  décom- 
position, elle  résulte  ou  de  finsolubilité,  ou  de  l'élasticité  da 
constituant  qui  se  sépare.  Le  sulfate  de  barite  étant  insolu- 
ble dans  l'eau  ,  tandis  que  le  nitrate  de  barite  et  l'acide  ni- 
trique se  dissolvent  dans  ce  liquide  ,  il  doit  arriver,  lorsque 
les  substances  sont  mêlées  ensemble  ,  que  le  sid  qiù  n'est 
pas  soluble  se  précipite  en  vertu  de  cette  insolidjililé.  C'est 
de  même  l'insolubilité  de  la  chaux  qui  en  détermine  la  pré- 
cipitation ,  lorscju'on  verse  de  la  potasse  dans  du  nitrate  de 
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chaux.  D'après  cela  aussi,  lorsqu'on  ajoute  de  la  potasse  à 
une  dissolution  de  nitrate  de  soude,  il  ne  se  produit  aucusi 

frécipité  ,  parce  que  la  potasse  et  la  soude  sont  Tune  et 
autre  très-solubles  dans  l'eau.  Mais  si  la  dissolution  a  été  sufli- 
samraent  concentrée  par  l'évaporation,  il  se  déposera  des 
cristaux  de  nitrate  de  potasse,  parce  que  ce  sel  est  moins 
soluLle  dans  l'eau  que  le  nitrate  de  soude.  De  même  aussi, 
lorsqu'on  verse  de  Tacide  nitrique  sur  du  carbonate  de  potasse, 
Tacide  carbonique  est  séparé  et  sedéi^age,  parce  que  son  élas- 
ticité en  détermine  la  séparation  d'avec  le  liquide,  et  lui  fait 
prendre  la  l'orme  f;azeuse ,  dès  que  l'acide  nitrique  affaiblit 
l'attraction  en  venu  de  la([uelle  il  était  urji  à  la  potasse. 

17.  Ainsi  nous  avons  deux  doctrines  relativement  à  l'af- 
finité, et  ces  deux  doctrines  sont  opposées  l'une  à  l'autre. 
Suivant  Bergman ,  l'affinité  est  élective.  Le  corps  qui  a  une 
affinité  plus  forte,  déplace  celui  dont  l'affinité  est  plus  faible, 
et  la  force  d'affinité  se  mesure  par  décomposition.  Selon 
Berihollet ,  l'affinité  n'est  pas  élective.  Elle  ne  produit  jamais 
de  décompositions ,  mais  seulement  des  combinaisons  \  et 
si  des  décompositions  ont  lieu ,  elles  sont  produites  par 
d'autres  causes.  La  force  d'affinité  n'est  pas  une  quantité 
absolue-,  mais  elle  s'accroît  avec  la  masse  du  corps  attirant. 
La  doctrine  de  BorthoHet  sem])le  établir  l'opinion  que  les 
corps  Sont  susceptibles  d'union  entre  eux,  indéfiniment  et  en 
toute  proportion  quelconque;  d'après  celle  de  Bergman  ,  les 
corps  ne  s'unissent  que  dans  des  proportions  déterminées  , 
et  ces  proportions  sont  indépendantes  des  quantités  relatives 
des  substances  présentes  qui  se  combinent. 

18.  Quant  à  la  question  si  l'affinité  de  toute  substance  L'affinité 
pour  toute  autre  est  une  quantité  définie  pouvant  être  re-  forée ^défw'iê? 
présentée  par  un  nombre  ,  l'état  présent  de  la  science  de  la 
chimie  ne  nous  met  pas  en  état  d'y  répondre  d'une  manière 
satisfaisante.  La  barite  paraît  être  toujours  capable  de  sé- 
parer la  potasse  des  acides;  mais  cela  peut  avoir  lieu  parce 
que  les  sels  de  barite  sont  moins  solubles  que  les  sels  de  po- 
tasse, îl  est  quelques  cas  où  les  décompositions  ont  lieu  ré- 
cipro([Ut'ment  ;  de  sorte  qu'on  ne  peut  déterminer  laquelle 
de  deux  substances  a  l'affinité  la  plus  forte ,  pour  une  troi- 
sième. Ainsi  le  fer  a  la  pro[)riété  de  décomposer  l'eau  à 
toutes  températr.rcs  ,  depuis  celle  de  l'ébuilition  jusqu'au 
degré  de  chaleur  le  plus  fort  qu'il  nous  soit  possible  de  pro- 
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duire  dans  nos  fourneaux ,  comme  les  expériences  de  Gay- 
Lnssac  l'ont  sufiit.ainment  démontré  '.  Pnestley  reconnut 
que  l'oxide  de  fer  est  réduit  à  l'état  métallique  lorsqu'on  le 
chauffe  enveloppé  d'une  atmosphère  de  gaz  h\  drogènc  *.  Ces 
expériences  furt^nt  répétées  par  Hassenfratz  ^  et  Berlhollet 
lîls  ;  et  Gay-Lussac  a  fait  voir  que  la  réduction  de  l'oxide  de 
fer  par  1  hydrogène,  a  lieu  à  la  même  température  à  laquelle 
le  fer  peut  décomposer  l'eau.  D  où  il  suit  que  nous  n'avons 
aucune  donnée  pour  déterminer  lequel  des  deux  corps,  l'hy- 
drogène ou  le  fer,  a  la  plus  forte  aflimlé  pour  l'oxigène, 
chacun  d'eux  paraissant  capable  d'enlever  ce  principe  à 
l'autre  dans  les  mêmes  circonstances. 

La  plupa  t  des  décomj)ositions,  auxquelles  le  mélange  de 
substances  donne  1. eu,  sont  des  cas  de  ce  que  Bergman  appela 
attractions  électives  doubles.  Lorsqu'on  mêle  ensemble  deux 
sels  neutres,lesa(ides  et  les  bases  de  chacun  de  ces  selschangent 
réciproqueinentde  place  Or,ilse  présente  quelques  exemples 
01^1  il  devient  difficile  de  déterminer  de  quel  côté  est  l'affinité 
la  plus  forte.  Ainsi,  il  est  bien  connu  qu'en  mettant  du  car- 
bonate de  barite  en  digestion  dans  une  dissolution  de  sulfate 
de  potasse  ,  l'acide  sulfiuique  se  comb  ne  avec  la  barite , 
tandis  que  facide  carbonique  s'unit  avec  la  potasse.  Dans 
ce  cas,  on  dira  que  l'affinité  entre  l'acide  suiftu'ique  et  la 
barite  ,  ensemble  l'affinité    entre    l'acide  carbonique  et  la 

Î}otasse  ,  l'emportent  sur  l'affinité  entre  l'acide  sulfurique  et 
a  potasse,  jointe  à   l'affinité  entre  l'acide  carbonique  et  la 
barite.  Mais  M.  Philips  a  fait  voir  que  le  carbonate  de  po- 
tasse est  également  capable  de  décompose^'  le  sulfate  de  ba- 
rite 4. 
L«  mass»         Berîhollet  expliquerait  probablement  ces  décompositions 

n'est  pas  eifi-  ,,  ,,  ',.,.  '     ,      ,       "^  .     .-,  ,       ' 

c«ce.  mutuelles  par  1  eliet  de  la  masse  ;  mais  il  y  a  quelques  autres 
cas  à  citer,  dans  lesquels  ce  principe  supposé  ne  peut  pas 
agir.  Pfaff  a  fait  voir  que  le  tartrate  de  chaux  est  complète- 
ment décomposé  par  une  qiiantité  d'acide  sulfurique  juste- 
ment nécessaire  pour  saturer  la  totalité  de  la  chaux  contenue 
dans  le  tartrate.  Il  se  forme  du  sulfate  de  chaux ,  et  l'acide 


'  Ann.  deCliiiri.  et  Phys.  I,  35. 

'  Priesllrv,  an  ;iir.  I  ,  '.«.fïq. 

»  Ar.n.  .IcCliim.  LXXIll,  1^7. 

*  Journal  ofijcieace  and  Art.  I,  80. 
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tartarique  est  séparé  à  l'état  de  pureté.  11  a  reconnu  également 
que  l'oxalate  de  plouib  i  st  coinplètemeut  décomposé  par  la 
quantité  d'acide  suUuriqne  que  peut  exiger  la  saturatiou  de 
tout  l'oxide  de  plomb  dans  l'oxalate  '.  BerthoUet  rend  compte 
de  ces  deux  décompositions  en  les  attribuant  à  la  solubilité 
du  tartrate  de  chaux  et  d<"  l'oxalate  de  plomi  ^et  à  l'insolubilité 
du  sulfate  de  chaux  et  du  sulfate  de  plomb  dans  des  acides. 
La  doctrine  de  masse  ,  que  BerthoUet  énonça  le  premier, 
est  appuvée  par  l'analogie,  ou  1  identité  sujiposée  d'affinité 
et  gravitation ,  et  aussi  par  une  suite  d  expériences  que  fit  ce 
savant  pour  démontrer  la  vérité  de  sou  01  union  l' trouva,  qu'en 
faisant  bouillirensembledesquantiléséga.esdes  corps  suivans: 

(  Sulfate  de  bari le,  ,    î  Oxalale  de  cLanx, 

(        potasse.  \        pi'tasse. 

V  Sulfate  de  potasse,  (■     <  Phosphate  de  chaux, 

\        soude.  ■    (        potasse. 

*    ^  Sulfate  de  potasse,  ^    ^  Carbonate  de  chaux, 

(       chaux.  *   (        potasse. 

La  base  non  combinée  sépare  une  portion  de  l'acide  de 
la  base  avec  laquelle  cet  acide  était  préalablement  uni;  quoi- 
que dans  tous  ces  exemples ,  il  fut  retenu  par  cette  base  en 
•vertu  d'une  affinité  considérée  comme  étant  plus  foi  te.  Le 
même  partage  de  la  base  a  lieu  lorsqu'on  fait  bouillir  ensemble 
des  quantités  égales  d'oxalatc  de  cliaux  et  d'acide  nitrique. 
Mais  l'exactitude  de  ces  expériences  a  été  révoquée  en  doute 
par  Humpbry  Davy  ,  qui  en  les  discutant  avec  beaucoup  de 
sagacité  et  d'adresse,  a  lait  voir  qu'elles  ne  suffisent  pas  pour 
établir  la  doctrine  à  1  appui  de  laquelle  elles  étaient  citets*. 

if).  Ce  que  nous  connaissons  a  prés-ut  de  faftiuité  me  Amnité 
semble  devoir  suffire  pleinement  pour  prouver  que  dans  dif- 
férens  corps  elle  varie  en  intensité.  Le  fait  bien  connu  que 
les  proportious  des  constituaus  de  tous  composés  sout  cons- 
tantes ,  paraît ,  suivant  moi,  ne  pouvoir  se  concilier  avec 
l'idée  de  fefficadté  supposée  de  masse.  Les  circonstances 
observées  par  Pf^ff  et  beaucoup  d'autres  qu  on  pourrait  ci- 
ter ,  semblent  prouver  que  Taffinité  est  élective  ^  ouoiqu'il 
n'ait  pas  eucoreété présenté  d'explication  satisfaisante  de  cette 
propriété  extraordinaire.  Si  nous  admettons  que  les  atomes 


cUtti^e. 


»  Adh.  de  Chim    LXXVII ,  im, 

»  Eiemenis  ot  chçmical  PkUosophy,  p.  117, 

m. 
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des  corps  jouissent  de  la  polarité,  et  qu'ils  s'unissent  toujours 
parles  mêmes  pôles,  nous  pouvons  nous  former  une  idée 
de  la  manière  dont  l'union  de  b  avec  m  peut  avoir  pour  effet 
d'en  séparer  a.  a  et  b  sont  attirés  l'un  et  l'autre  par  le  même 
pôle  de  m ,  et  b  étant  attiré  le  plus  puissamment  peut  être 
considéré  comme  capable  de  s'insinuer  à  la  place  que  a  oc- 
cupait auparavant  :  a  étant  donc  ainsi  éloigné  à  une  plus 
grande  distance ,  peut  être  poussé  au-delà  de  la  sphère  d'at- 
traction de  m,  et  par  conséquent  dégagé  entièrement.  Les 
découvertes  récentes  concernant  les  combinaisons  des  corps 
entre  eux,  dont  je  vais  immédiatement  présenter  l'exposé, 
tendent  davantage  encore  à  renverser  la  doctrine  de  Ber- 

o 

thoUet,  relativement  à  l'efficacité  de  masse  dans  les  combi- 
naisons et  décompositions  chimiques. 
Loi  deRirhter      20.  Lc  doctcur  J.-B.  Riclîter ,  qui  fut  pendant  quelque 
Miriadoubie  tcmps  Secrétaire  des  mines  à  Breslau,  et  ensuite  arcanist* 

deconiposition.     •        l  I    •  i       t>       i-  i 

dans  Ja  manutacture  de  porcelame  de  Berlin  ,  reconnut  le 
premier  fait  important  concernant  les  combinaisons.  Il  publia 
en  1792,  la  première  partie  d'un  ouvrage  ayant  pour  titre  : 
Fondation  of  stochiometry  or  geometry  of  the  chemical 
éléments  ".  Cet  ouvrage ,  qu'il  continua  pendant  les  années 
suivantes  1793,  i794)  ^795,  et  1802  ,  contient  le  résultat 
de  ses  recherches  sur  les  décompositions  et  combinaisons  des 
corps  chimiques.  Il  observa  que  deux  sels  neutres ,  qui  se 
décomposent  réciproquement,  étant  mêlés  ensemble, les  deux 
nouveaux  sels  produits ,  conservent  encore  le  même  état 
neutre  que  les  deux  sels  originaux  dont  ils  étaient  formés. 
Cette  circonstance  lui  fournit  les  moyens  d'examiner  avec 
soin  les  résultats  obtenus  par  des  expériences  précédentes  , 
et  il  fit  voir  que  les  nombres  assignés  par  Bergman,  Kirwan 
et  Wenzel,  pour  les  parties  constituantes  des  sels  ,  ne  sont 
pas  exacts,  et  qu^ils  ne  peuvent  pas  établir  la  preuve  de 
celte  double  décomposition.  Il  se  décida  eu  conséquence  à 
faire  une  suite  d'expériences  dans  la  vue  d'obtenir  des  ré- 
sultats plus  satisfaisans ,  et  ces  expériences  l'occupèrent  pen- 
dant environ  dix  ans.  11  forma, de  ceux  qu  il  obtint ,  des  tables 

•  Ce  mot,  qui  ne  se  tro?ive  dans  anciin  dictionnaire  anglais  ,  pour- 
rait dp.'îigner  en  français  ,  je  pense ,  la  personne  chargée  de  diriger  et 
surveiller  les  préparations  secrètes,  cjui  ne  sont  pas  c<ninues  des  ou- 
vriers. (  i\V)/e  du  J'iadiicteur). 

*  AnfungsgriiBdc  dcr  Stocbiometric  ,  oder  messkuust  cliymischer 
£lcmente. 
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présentant  le  poids  de  chaque  base  capable  de  saturer  loo 
parties  eu  poids  de  chaque  acide  ,  et  le  poids  de  chaque 
acide  capable  de  saturer  100  parties  en  poids  de  chaque  base. 
Il  remarqua  que  les  différeotes  bases  suivcut  exactement  le 
même  ordre  dans  chacune  des  tables  ;  et  cet  ordre,  dans  les 
tables  de  Richîer,  est  aiusi  qu'il  suit  : 

1.  Alumine.  4-  Chaux.  7.  Potasse. 

2.  Maonésie.  5.  Soude.  8.  Barite. 
5.  Ammoniaque.  6.  Stroutiane. 

L'ordre  suivant  lequel  les  différens  acides  saturent  chaqu«5 

base ,  était  également  le  même ,  et  d'après  lui ,  aiusi  qu'il 
suit ,  savoir  : 

1.  Acide  fluorique.  8.  Acide  sulfurique. 

2.  Acide  carbonique.  9.  Acide  succinique. 
5.  Acide  sébacique.  10.  Acide  nitrique. 
j(.  Acide  murialique.  11.  Acide  acétique. 

5.  Acide  oxalique.  12.  Acide  citrique. 

6.  Acide  phosjjhorique.  i5.  Acide  tartarique. 

7.  Acide  formique. 

Richter  observa  de  plus  que  les  nombres,  dans  chaque 
table,  constituent  une  suite,  dont  le  rapport  entre  eux,  est  le 
même  dans  toutes  les  tables.  En  supposant  par  exemple  , 
que  dans  la  table  représentant  les  muriates  ,  la  quantité  de 
potasse  nécessaire  pour  saturer  100  parties  d'acide  mu- 
riatique,  fût  trois  fois  celle  qu'il  faudrait  d'alumine  pour  pro- 
duire le  même  effet ,  la  même  chose  aurait  neu  à  Tégard 
des  sulfates ,  nitrates  ,  et  tous  les  autres  genres  de  sels.  Il 
faudrait  trois  fois  autant  de  potasse  pour  saturer  100  d'a- 
cide sulfurique ,  nitrique ,  ou  tout  autre  acide  quelconque, 
que  cette  saturation  eût  exigé  d'aluraiue. 

Ces  faits  expliquent  comment,  lorsque  deux  sels  neutres 
se  décoaiposent  entre  eux  ,  les  nouveaux  sels  formés  sont 
neutres  aussi,  et.  comment  il  n'y  a  ni  excès  d'acide  ou  de 
base  de  l'un  oii  de  l'autre  côté.  Les  mêmes  proportions 
de-bases  qui  saturent  un  poids  donné  d'un  acide  ,  saturent 
tous  les  autres  acides  -,  et  la  même  proportion  d'acides  ,  né- 
cessaire à  la  saturation  d'une  base  ,  opère  celle  de  toutes  les 
autres  bases  ;  d'où  il  suit ,  qu'on  peut  assigner  à  chaque 
acide  et  à  chaque  base  des  nombres  indiquant  le  poids  de 
chacun  d'eux ,  qui  saturera  les  nombres  appliqués  à  tous  les 


ao  »E  l'affinité  en  généraï.. 

autres  acides  et  bases.  C'est  ce  qu'exécuta  Fischer  d'aprèï 
les  expériences  de  Fuchter  ;  et  c'est  aussi  d'après  cela  que 
le  docteur  Wollaston  construisit  sa  règ/e  à  glissoire  d'équi- 
valens  chimiques ,  si  précieuse  sous  tous  les  rapports  pour 
le  chimiste  praticifn. 
•t^''*q°ue"de  21.  DakoQ,  saus  Connaître  la  loi  générale  déjà  décou- 
Daiton.  ygpje  pj^j.  R[t;hier,  porta  en  180.4  son  attention  sur  le 
sujet.  Il  fut  frappé  du  petit  nombre  de  proportions  dans  les- 
quelles les  corps  simples  sont  susceptibles  de  s'unir ,  et  de 
l'ordre  constant  de  ces  proportions.  Ainsi  en  représentant 
le  ))oids  du  carbone  par  76  ,  nous  trouvons  que  l'oxide  de 
carbone  et  l'acide  carbonique,  les  deux  seuls  composés  de 
carbone  et  d'oxigène ,  ont  pour  parties  constituantes,  savoir  : 

Oxide  de  carbone. .    70  carbone -+-100  oxigène, 
Acide  carbonique. .    76  carbone  -4-  200  oxigène. 

De  sorte  que  la  quantité  d'oxigène  dans  lacide  carbonique 
est  à  la  quantité  de  ce  principe  dans  l'oxide  de  carbone 
comme  2  est  à  i. 

Si  nous  représentons  le  poids  d'un  atome  d'azote  par  ijS, 
nous  trouvons  que  tous  les  composés  d'azote  et  d'oxigène 
sont  formés  ainsi  qu'il  suit,  savoir  : 

Protoxide  d'azote,    de  175  azote -J- 100  oxigène. 

Deutoxide  d'azote,  de  1 75 azote -l- 200  oxigène. 

Acide  liyponilreux,  de  1  76  azote  -+-  3oo  oxigène. 

Acide  nitreux,  de....  176  azote -H  4oo  oxigène. 

Acide  nitrique,  de. . ..  170  azote -f- 5oo  oxigène. 

De  sorte  que  la  quantité  d'oxigène  dans  ces  composés  ,  celle 
de  l'azote  restant  toujoui'S  la  même,  est  comme  les  nombres 
I,  2,,  3,  4,5. 

On  peut  faire  les  mêmes  observations ,  relativement  à  la 
composition  des  oxides  métalliques  ,  des  ch/orures,  des  sels 
neutres,  et  en  effet  de  toutes  les  combinaisons  chimiques 
que  nous  connaissons.  Dalton  eut  l'idée  heureuse  que  ces 
nombres  proportionnels  représentaient  les  poids  respectifs 
des  atomes  des  corps  combinans;  que  ces  corps  se  com- 
binent soit  T  atome  d'un  avec  1  atome  d'un  autre,  ou  avec  a 
atomes,  ou  avec  3,  4,  5  ou  6  atomes.  D'après  cette  notion, 
si  nous  représentons  le  poids  d'un  atome  de  carbone  par 
0,75,  un  atome  d'oxigène  sera  1,  et  l'oxide  de  carbone  se 
composera  de  1  atome  carb'oae  et  dç  1  atome  oxigèue,  et 
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l'acide  carbonique  consistera  dans  i  atome  carbone  et  i 
atomes  oxigène.  Si  le  poids  d'un  atome  d'azote  est  i,75,  et 
celui  d'uu  atome  d'oxigène  i ,  alors  les  composés  d'azote  et 
d'oxigène  seront  formés,  ainsi  qu'il  suit  : 

Protoxide d'azote,  de  i  atome  azote -+-  i  atome  oxigène, 

Deutoxide d'azote. ..  i -+-2 

Acide  hyponitreux..  i -+-3 

Acide  niîreux i -h4 

Acide  nitrique i -+-5 

La  simplicité  et  l'importance  de  cette  opinion  firent  une 
prompte  et  forte  impression  sur  les  chimistes  en  géuéral.  Sa 
vérité  est  aujourd  hui  presque  universellement  admise.  J'en 
ai  donné  une  explication  très -étendue  dans  une  précédente 
partie  de  cet  ouvrage,  et  j'ai  tâché  de  déterminer  le  poids 
de  l'atome  de  tous  les  différens  corps  simples,  ainsi  que  des 
composés  divers  qu'ils  sont  susceptibles  de  former;  mais  cette 
théorie,  qu'on  a  dénommée  théorie  atomique ,  me  semble  pré- 
senter une  objection  insurmontable  à  l'opinion  avancée  par 
Berthollet ,  que  la  masse  influe  sur  les  combinaisons  et  dé- 
compositions chiuiiques. 

22.  J'ai  déjà  essayé  de  donner  une  idée  de  l'ingénieuse  iî)%cthè't 
hypothèse  de  Berzelius  et  de  Davy,  au  moyen  de  laquelle  *  "'^^ 
ils  ont  entrepris  de  généraliser  encore  davantage  nos  no- 
tions sur  l'affinité  chimique,  en  nous  la  faisant  considérer 
comme  pouvant  être  représentée  par  les  élats  opposés 
d'électricité.  Tout  corps,  dans  leur  opinion,  jouit  d'un  état 
électrique  permanent,  résineux  ou  vitré.  Deux  corps  dans 
le  même  état  d'électricité  n'ont  point  d'affinité  fun  pour  l'autre; 
il  en  existe  entre  ceux  qui  sont  dans  des  états  opposés,  etla  force 
d'affmilé  est  proportionnelle  au  degré  d'intensilé  des  élec- 
tricités différentes  dans  les  deux  corps.  Pour  séparer  des 
corps  l'un  de  l'autre,  il  suffit  de  les  ramener  au  même  état 
électrique ,  ou  vitré ,  ou  résineux.  Davy  et  Berzelius  ont 
soutenu  l'un  et  l'autre  cette  hypothèse  avec  beaucoup  d'esprit 
et  de  talent.  C'est  à  elle,  en  effet,  que  nous  sommes,  jusqu'à 
un  certain  point,  redevables  des  brillantes  découvertes  dont 
Davy  a  enrichi  la  science.  Mais  les  faits  qu'ils  font  valoir  à 
l'appui  de  cette  théorie ,  tout  ingénieux  et  plausibles  qu'ils 
sont,  ne  me  paraissent  pas  propres  à  nous  convaincre  qu'elle 
cet  une  représentation  exacte  de  ce  qui  se  passe  en  nature 
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Il  n'a  pas  été  prouvé,  je  pense,  d'une  manière  satisfaisante, 
que  des  corps  sont  dans  des  états  électriques  pemianeus,  et 
ce  fait  ne  peut  être  admis  sans  renverser  entièrement  l'édi- 
fice de  la  science  de  l'électricité ,  telle  qu'elle  existe  actuel- 
lement. Les  bases  de  cette  science  sont  établies  sur  la  sup- 
position de  l'existence  de  deux  fluides  subtils  auxquels  on 
a  donné  les  noms  d'électricités  vitrée  et  résineuse.  Lors- 
que des  corps  contenant  chacun  de  ces  fluides  viennent 
en  contact,  les  deux  électricités  sont  censées  se  combiner 
ensemble,  et  par  celte  union,  elles  sont  privées  de  leurs 
propriétés  caractéristiques ,  de  manière  h  ce  qu'elles  ces- 
sent de  donner  aucunes  indications  de  leur  présence.  Il  est 
vrai  que  par  l'électricité  on  parvient  à  décomposer  dif- 
férens  corps;  mais  il  en  est  de  même  de  la  chaleur \  et  il 
ne  peut  être  rien  avancé  d'évident  pour  prouver  que  ia  cha- 
leur et  lelectricité n'agissent  pas  exactement  de  la  même  ma- 
nière sur  des  corps. 


CHAPITRE   IL 

Des    Qaz. 

Les  gaz  forment  une  classe  nombreuse  de  corps  qui  dif- 
fèrent beaucoup  entre  eux  dans  leurs  propriétés  chimiques. 
Quelques-uns  ont  celles  d'un  acide,comme  l'acide  carbonique; 
d'autres,  comme  le  gaz  ammoniac,  ontlespropriétés  d'un  alcali, 
ïl  en  est  de  combustibles,  tels  que  l'hydrogène,  de  soutiens 
de  combustion,  comme loxigène,  etc.  Mais  quelles  que  puis- 
sent être  leurs  différences  sous  d'autres  rapports,  ces  corps 
se  ressemblent  tous  par  leurs  caractères  communs,  de  cet  état 
aéri forme  et  de  cette  espèce  d'élasticité  particulière  qui  les 
constituent  gaz.  Nous  examinerons  dans  ce  chapitre  jusqu'à 
quel  point  cet  état  aériforme  peut  affecter  et  modifier  les 
combinaisons  des  gaz  entre  eux  et  avec  toutes  les  autres 
classes  de  corps.  Mais  pour  s'occuper  utilement  de  celte  re- 
cherche, il  faut  d'abord  connaître  la  constitution  des  corps 
gazeux;  c'est  donc  par  là  qu'il  est  indispensable  de  commen- 
cer avant  tout,  pour  les  considérer  ensuite  dans  leur  état 
de  mélange  et  dans  celui  de  leur  combinaison  entre  eux  et 
avec  les  liquides  et  les  solides.  Ainsi  le  sujet  s©  divise  natu- 
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rellement  clans  les  cinq  sections  suivantes  dont  se  composera 
ce  chapitre,  savoir  : 

1.  La  constitution  du  gaz. 

2.  Le  mélange  des  gaz  entre  eux. 

3.  La  combinaison  des  gaz  les  uns  avec  les  autres. 
4-  La  combinaison  des  gaz  avec  les  liquides. 

5.  La  combinaison  des  gaz  avec  les  solides. 


SECTION   PREMIÈRE. 
De  la  Constitution  des  Gaz. 

Il  a  été  démontré  ,  en  mécanique ,  que  les  corps  gazeux 
sont  des  Jluides;  qu'ils  cèdent  à  la  plus  légère  impression; 
que  leurs  parties  se  meuvent  librement  et  avec  la  plus  grande 
facilité.  Il  a  été  de  plus  reconnu,  qu'indépendamment  de  ces 
propriétés,  qui  leur  sont  communes  avec  les  liquides,  les 
gaz  en  ont  une  qui  leur  est  particulière,  Ve/asticité.  C'est 
en  vertu  de  cette  propriété  qu'ils  peuvent  être  réduits,  par 
la  pression ,  à  un  volume  plus  petit  que  celui  qu'ils  avaient  ; 
mais  ils  reprennent  aussitôt  leur  premier  état  dès  que  la 
forcequllescomprimait  a  cessé  d'ajfir  sur  eux.  Si  d'un  vais- ^  ,,  .. 
seau  rempli  cl  eau  on  enlevé  la  moiiie  de  ce  liquide,  la  por- 
tion restante  n'occupe  plus  que  la  moitié  de  ce  vaisseau,  mais 
il  n'en  est  pas  ainsi  de  l'air.  Si  l'on  parvient,  par  quelque 
moyen,  à  retirer  la  moitié  de  l'air  contenu  dans  un  vaisseau  , 
l'autre  moitié  prend  immédiatement  de  l'expatision ,  et  elle 
continue  encore  de  remplir  le  vaisseau.  La  même  chose  a 
lieu  en  retirant  du  vaisseau  les  0,76 ,  0,90 ,  0,99 ,  etc.  de  l'air  ; 
la  petite  portion  qui  reste  s'étend  toujours  de  manière  à  oc- 
cuper toute  la  capacité  du  vaisseau.  On  n'a  pas  découvert 
jusqu'à  présent  de  limite  à  cette  faculté  d'expansion  ou  dila- 
tation. Avec  une  bonne  machine  pneumatique  on  peut  faci- 
lement raréfier  l'air  jusqu'à  3oo  fois  son  volume  primitif; 
tandis  que,  d'un  autre  côté,  on  peut  aisément,  par  le  moyen 
d'un  condensateur,  le  réduire  aux  0,10  de  son  volume  ordi- 
naire. Ainsi  on  peut  rendre  le  volume  de  l'air  oooo  fois  plus 
considérable  ou  3ooo  fois  moindre.  On  assure  même  qu'on 
a  poussé  l'effet  de  ce  changement  dans  le  volume  de  l'air 
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jusqu'à  3,000,000  de  fois.  Je  ne  connais  jusqu'à  présent  au- 
cune suite  exacte  d'essais  qui  garantissent  ce  fait,  quoiqu'il 
ne  me  semble  aussi  y  avoir  aucune  i-aison  d'en  révoquer  en 
doute  la  possibilité  '. 

Ce  changement  illimité  de  volume  que  les  corps  gazeux 
sont  susceptibles  déproiiver,  les  a  fait  considérer  comme 
composés  de  particules  ou  atomes  qui  ne  se  touchent  point, 
qui  se  repoussent  mulneilenient,  et  qui  par  conséquent  s'écar- 
teraient les  uns  des  autres  à  une  distance  iîidéfinie,  s'ils  n'é- 
taient retenus  par  la  pression  des  corps  environnans. 
L'éUsiicité        Bo_yle  s'est  assuré,  par  expérience,  que  l'effet  de  la  dimi- 

^e  u  pre^ioD"  nution  dans  le  volume  de  l'air  est  toujours  proportionnel  à  la 
pression  qu'il  éprouve ,  et  celui  de  son  augmentation  à  l'af- 
faiblissement de  cette  force  ajiissant  sur  lui;  ou,  en  général, 
que  le  volume  de  l'air  est  en  raison  inverse  de  la  force  qui 
le  comprime.  Ainsi  l'air,  à  la  surface  de  la  terre, supporte  une 
pression  égale  au  poids  de  l'atmosphère  supérieure,  qui  équi- 
vaut à-peu-près  à  une  colonne  de  niercure  de  76  centimètres 
de  hauteur.  Si  cette  pression  est  rendue  double ,  le  volume 
de  l'air  est  réduit  à  la  moitié  de  celui  qu'il  avait  -,  ce  volume 
ne  sera  plus  que  du  tiers  si  la  pression  est  triplée,  et  ainsi 
de  suite.  En  diminuant  de  moitié  la  pression ,  le  volume  de 
l'air  devient  double ,  et  dix  fois  plus  considérable  si  on  ré- 
duit cette  pression  aux  0,10  de  ce  qu'elle  était*.  Mariotte  et 
d'autres  physiciens  obtinrent  les  mêmes  résultats. 
Répulsion         1.  Il  a  éîé  démontré,  par  Isaac  JNewton,  que  cette  loi  étant 

Tu'iïsdesTiur^^^^^^'  '^  force  en  vertu  de  laquelle  les  molécules  d'air  s'é- 
'  caitent  les  unes  des  autres,  augmente  ou  diminue  dans  le  même 
rapport  que  la  distance  entre  les  centres  des  particules  ou 
atomes  dont  il  est  composé  décroît  ou  devient  plus  consi- 
dérable -,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  que  la  répulsion  entre 
les  molécules  des  corps  gazeux  est  toujours  en  raison  inverse 
de  la  distance  entre  leurs  centres  '. 
Distant e         Or,  la  distaucc  entre  les  centres  des  atomes  des  fluides 

K"ària''ra<^me^^^^^'S["^^  Varie  toujours  comme  la  racine  cube  de  leur  den- 

i.i.b.<!cia.ic»-^/V<?,  en  prenant  ce  mot  dans  sou  acception  ordinaire.  Ainsi, 

'  Les   physiciens  anciens  se  Ironipèrent  dans   leurs  calculs  à  c* 
sujet ,  on  Dosligsîint  d'avoir  égard  k  l'effet  de  lliumidilc. 
»  Shnw's  Boyte.    II,  671. 
•  Piincipia.  Lib.  II ,  prop    aS, 
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la  densité  de  l'air  sons  la  pression  moyenne  de  l'atmosphère 
étant  I ,  si  cet  air  est  réduit  au  -g.''  de  son  volume,  sa  densité 
devient  8.  Dans  ces  deux  cas  la  distance  entre  les  atomes  de 
l'air  est  inversement  comme  la  racine  cube  de  i  esta  la  ra- 
cine cube  de  8,  ou  *  *  1  i  2.  De  manière  que  dans  l'air  com- 
prin-.é  au  |".  de  son  volume,  la  dislance  entre  ses  molécules 
est  réduite  à  moitié,  et  par  coiisf'fjuent  la  force  de  répulsion 
entre  elles  est  doublée.  Dans  l'air  raréiie  de  3oo  fois  son 
volume,  la  densité  est  réduite  au  -~^.^  de  celle  de  l'air  ordi- 
naire, et  dans  ce  cas  la  distaure  entre  les  atomes  de  l'air 
ordinaire  et  de  l'air  raréfié,  est  coumie  1/  i    ^  joo,  ou  à- 

f)eu-près  •  *  I  '  j,  de  manière  que  dans  1  air  raréfié  3oo  fois, 
a  distance  entre  les  moléctdes  devient  presque  se|)t  fois  plus 
considérable,  et  par  conséquent  la  force  de  répulsion  entre 
elles  presque  sept  fois  moindre. 

2.  Telle  est  l'opinion  actuellement  admise  relativement  à  Qnsiqueî-un» 
la  constitution  des  corps  gazeux.  Les  expériences  sur  lesquelles  prÔchen'Ve^îi 
cette  opinion  est  fondée,  furent  presqu'exçlusivcment  faites  jg/'^a^ur»» 
sur  l'air  atmosphérique,  et  on  en  a  rapporté  les  résultats, 
par  analogie  ,  à  d'cmîres  corps  gazeisx.  Ces  résultats  se  trou- 
vent être  en  effet,  dans  la  plupart  des  cas,  ainsi  que  cela  a  été 
recoimu  par  des  ex  jieriences  récentes,  exactement  les  mêmes; 
mais  dans  un  petit  nombre  de  gaz  ,  cette  analogie  est ,  jusqu'à 
uu  certain  point,  eri  défaut. 

On  s'est  assuré  qu'aucun  degré  de  compression  n'est  capa- 
ble de  produire  de  changement  dans  la  constitution  de  l'air; 
dès  que  la  force  comprimante  cesse,  l'air  reprend  son  premier 
volume,  et  il  n'a  rieu  perdu  de  son  élasticité.  INlais  h  l'égard 
de  quelques  gaz,  l'effet  d'une  compression  violente  peut  les 
réduire  à  l'état  de  liquides  ou  même  de  solides;  et  par  con- 
séquent, ces  gaz  peuvent  être  considérés  comme  fluides  élas- 
tiques intermédiaires  entre  vapeurs  et  airs  strictement  ainsi 
appelés. 

La  chaleur,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait  voir,  a  la  pro- 
priété d'ajouter  à  la  force  d'élasticité  des  gaz,  tandis  qu'au 
contraire  le  froid  la  diminue.  Aucun  degré  de  froid  produit 
jusqu'à  présent  sur  fair  ne  peut  opérer  de  changement  dans 
sa  constitution  ;  mais  il  est  quelques  gaz  sur  lesquels  le  froid 
agit  avec  assez  d'énergie  pour  les  convertir  en  liquides  ou 
même  en  solides.  Ces  gfiz  éprouvent  donc  ainsi  le  même  effet 
que  s'ils  étaient  affectés  parla  compression,  et  c'est  très- 
vraisemblablement  par  la  même  raison. 
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Listes  des  gai.  3.  Le  nombre  des  gaz  est  probablement  très-grand ,  mais 
on  n'en  a  encore  examiné  jusqu'ici  avec  précision  que  34» 
Sur  cette  quantité  il  y  en  a  29  qu'on  sait  être  des  composés, 
les  5  autres  n'ont  pas  encore  été  reconnus  comme  tels.  On  a 
donné,  dans  la  table  qui  suit,  la  liste  de  tous  les  gaz  connus 
rangés  suivant  leur  composition.  J'ai  compris  parmi  eux,  la 
vapeur  d'eau,  d'alcool  et  d'éther,  vapeurs  qui  méritent  at- 
tention comme  devant  nous  aider  dans  l'examen  de  la  nature 
des  corps  divers  considérés  comme  gazeux. 

I.  Gaz   simples. 

1.  Oxigène.  4.  Hydrogène. 

2.  Chlore.  5.  Azote. 

3.  Vapeur  d'iode.  6.  Soufre. 

II.   Gaz  CD  M  POSÉS, 
a.  Gaz  simples  combinés. 

7.  Acide  hydriodique.  10.  Acide  hydroclilorique. 

8.  Prutoxide  de  chlore.         11.  Deutoxide  d'azote. 

(Euchlorine).  \-i.  Vapeur  d'eau, 

g.  Protoxide  d'azote.  i3.  Ammoniac. 

b.  Ojcigène  et  une  base  solide. 

i4.  Acide  sulfurique.  16.  Oxide  de  carbone. 

i5.  Acide  sulfureux.  17.  Acide  carbonique. 

c.  Hydrogène  et  une  base  solide. 

18  Cyanogène.  21.  Hydrogène  carboné. 

19.  Acide  hydro-sulfu-     22.  Phosphore  hydrogéné. 

rique.  aS.  Phosphore  bihydrogéné. 

30.  Hydrogène    percar- 

boné. 

d.  Fluor ^  chlore^  cyanogène  ^  avec  une  base. 

24.  Acide  fluoborique.        26.  Acide  hydrocyanique. 
a5.  Acide  chloro-cyani-     27.  Acide  chloroxi-carboni- 
que.  que  (phosgènej. 

e.  Deux  bases  solides. 
38.  Sulfure  de  carbone. 

f.  Composés  triples  ou  (quadruples. 

29.  Ether  hydriodique.       ùJt.  Elher  hydrochlorique. 

30.  Elher  chlorique.  33.  Alcool. 

3i.  Elher  sulfurique.  34.  Huile  de  térébenthine* 
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4.  La  différence  entre  la  densité  des  gaz,  «ons  la  même  Leur  païmieur 
pression  et  à  la  même  température,  est  hoauconp  pins  grande  'P''-'''^"''' 
que  celle  qui  existe  entre  la  plupart  des  corps  liquides.  La 
table  qui  suit  présente  la  densité  et  le  poids  d'un  décimètre 
cube  de  tous  les  ç,iZ  a  la  température  de  i5o,55  crnligr. ,  et 
sous  la  pression  barométrique  de  76  centimètres  de  raier- 
cure,  en  supposant  la  pesanteur  spécifique  de  l'air  ordinaire 
=  1,000,  et  le  poids  d'un  décimètre  cube  de  cet  air  = 
i,2o5. 

Pesanteur  Poid»  d'uD  dicim. 

Gazi  spécillque.  lube. 

Grammei. 

Air 1,000   i,2o5 

Vapeur  d'iode 8,678   10, 456 

Etiier  hydriodique..  •  .  .  5,475    6,597 

Vapeur  d'imile  de  térében- 
thine  5,oi5   6,o4o 

Acide  hydriodique 4,375    5,271 

Acidechloroxi-carbonique.  3,472 4ii85 

Ether  chloric|ue 3,474 4, '86 

Vapeur  d'acide  sulfurique.  2,777    3,345 

Vapeur  de  sulfure  de  car- 
bone  2,6447 3,186 

Vapeur d'éther sulfurique.  2,586   3,ii5 

Chlore 2,5oo   3, on 

Protoxide  de  chlore.  .  .  .   2,44© 2,940 

Acide  fluoborique 2,3709 2,857 

Acide  sulfureux 2,222   2,677 

Ether  hydrochlorique,  .  .  2,219    2,675 

Vapeur    d'acide     chloro- 

cyanique 2,i52    ^^SSg 

Cyanogène i,8o4    2,174 

Vapeur  d'alcool 1,61 33 Ï5944 

Protoxide  d'azote 1,5278 i,84i 

Acide  carbonique •  1,527   i,832 

Acide  hydrochlorique.  .  .   1,284    J»547 

Acide  hydro-sulfurique.  .   i,i8o   ii4'7 

Vapeur  de  soufre i,in    1 ,339 

Oxigène i,iii    ïi339 

Deutoxide  d'azote i,o4i6 i,255 

Gaz  hydrogène  percarbo- 

né 0,974 1,174 

Azote .  0,9722 1,171 

Oxide  de  carbone 0,9722 1^17» 
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Pesanteur  PoUls  d'un  dé«îm« 

Gaz>  spùcifiqu?.  cuba. 

Giammei, 

Phosphore      bi  hydrogé- 
né  0,9716 I7I70 

Vapeur  tl'acicle  hydro-cya- 

nique.. 0,9368 1,128 

Phosphore  hydrogéné.  .  .  0,9022 1,087 

Vapeur  d'eau 0,625    0,753 

Ammoniac 0,590    0,711 

Hydrogène  carboné.  .  .  .  o,555    0,670 

Hydrogène 0,0694 o,o83 

Poiiis  5.  Parmices  corps  gazeux  il  en  est  deux  dontles  pesanteurs 

ce  leurs  atomes        't  'i  -iii  a  ^ 

speciiKjues  sont  égales  au  poids  de  leurs  atomes  -,  ce  sont  : 

Pesanteur  spécifique  Poids 

d'oxigene  étant  l,  d'un  atome. 

Oxigène 1,000   1,000 

Gaz    hydrogène    percar- 

boné 0,876    0,876 

Quinze  de  ces  corps  ont  leur  pesanteur  spécifique  égale 
à  la  moitié  du  poids  de  leurs  atomes,  savoir  : 

Pesanteur  spécifique  Poids 

d'oxigene  étant  l.  d'un  atome. 

Acide chloroxi-carbonique.  0,095    6,190 

Chlore 2,-25o    4,5oo 

Acide  sulfureux 2,000    4, 000 

Cyanogène 1,625    0,242 

Protoxide  d'azote 1,375    2,750 

Acide  carbonique ',374    2,750 

Acide  hydro-sulf'urique.  .   1,062    2,124 

Soufre 1,000    2,000 

Azote •  .  .  .  0,875   1,7-^0 

Oxide  de  carbone 0,875    i,75o 

Phosphore  hydrogéné.  .  .  o,8i25 1,62$ 

Vapeur  d'eau o,5625 1,1  25 

Hydrogène  carboné.  .  .  .  0,4995 0,909 

Carbone..  . 0,375    0,750 

Hydrogène 0,0625 o,i25 

La  pesanteur  spécifique  pour  cinq  de  ces  gaz  est  égale  à  un 
quart  du  poids  de  leurs  atomes  j  ces  gaz  sont  : 
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Pesanteur  spécifique  Poids 

oxige;  e  liant  1.  d'un  atome. 

Acide  hycîriodique 3, 986   1^,944 

Acide  livdroclilorique.  .  .   1,155- 4,625 

Deutoxide  d'azote 0,9.375 0,750 

Acide    hvdro-cjanique.  .  o,8455 3,5733 

Ammoniac o,55i25 2,120 

On  peut  déduire  de  ces  rapports  entre  la  pesanteur  spé- 
cifique et  le  poids  des  aiômes,la  conséquence,  que  le  nom- 
bre d'atomes  dans  un  volume  donné  des  trois  séries  de  gaz 
ci-dessus  établies  sont  entre  eux  comme  les  nombres  suivans, 
savoir  : 

1  .*'«  série 4 

2.* 2 

3/ 1 

D'où  il  suit  qu'un  décimètre  cube  de  gaz  oxigène  contient 
deux  fois  autant  d'atomes  qu'un  décimètre  cube  de  gaz  azote , 
et  quatre  fois  autant  d'atomes  qu'un  déciraèire  cube  de  gaz 
ammoniac.  D'après  cela  il  est  évident,  que  si  l'air  ordinaire 
est  un  mélange  de  4  volumes  d'azote  et  de  i  volume  d  oxi- 
gène, un  volume  donné  de  cet  air ,  est  un  mélange  composé 
de  2  atomes  d'azote  et  de  i  atome  oxigène. 

6.  11  a  été  fait  bien  des  conjectures  en  iihysique  sur  la  EiasiicW 
cause  de  1  élasticité  des  corps  gazeux.  Lopimou  qui  se  m- buée  au  calorie 
ble  le  plus  généralement  prévaloir  atijourdhui,  est  celle  que  ^"°* 
la  force  de  répulsion  réside  dans  h  substance  qu'on  appelle 
calorique  ;  que  les  gaz  sont  des  combinaisons  de  cette  sub- 
stance avec  une  ba^e;  et  qu'ils  doivent  la  permanence  de  leur 
état  élastique  à  l'union  intime  entre  les  atomes  de  la  base 
et  ce  calorique,  dont  on  conçoit  que  les  molécules,  quoique 
se  repoussant  entre  elles,  ont  une  affinité  très-forte  pour 
les  atomes  d'autres  corps.  Cette  opinion  n'étant  pas  suscep- 
tible de  preuve  directe,  on  ne  peut  la  considérer  autrement 
que  comme  une  bypoihèse  plausible.  Si  elle  était  fondée  ,  on 
en  pourrait  conclure  que  l'élasticité  des  gaz  ne  doit  pas  aug- 
menter précisément  en  raison  de  leur  diminution  de  volume; 
car  lorsque  l'air  est  comprimé  par  une  force  quelconque . 
il  s'en  dé;,'age  une  grande  quantité  de  calorique.  On  voit, 
ar  les  expériences  de  Daltou,  que  la  cbaleur  produite  par 
a  condensation  soudaine  de  l'air  à  la  moitié  de  son  volume, 
çst  au-moms  égale  à  ao°  centigr.  Mais  il  a  été  plus  récem-* 
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inent  démontré  parBlot,  que  dans  des  cas  de  cornpressioa 
soudaine  des  corps  gazeux,  ia  chaleur  dégagée  est  souvent 
beaucoup  plus  considérable.  La  chaleur  produite  lorsqu'on 
comprime  rapidement  un  mélançiedegazoxigène  ethydrogène, 
suffit  pour  l'enflammer  etîe  couvertiren  eau. L'expérience  fut 
faite  en  comprimant  fortement  ces  gaz  au  moyen  d'un  piston 
dans  le  canon  d'un  fusil  à  vent.  Le  canon,  quoique  de  fer,  et 
très-fort,  fut  déchiré  par  la  violence  de  l'explosion*  :  un  déga- 
gement aussi  considérable  de  calorique  doit  diminuer  sensible- 
ment lelaslicilé,  si  la  compression  est  continuée  jusqu'à  ce 
que  le  gaz  condensé  ait  eu  le  temps  de  se  refroidir.  D'un  autre 
côté,  lorsque  les  corps  gazeux  sont  raréfiés,  leur  élasticité  ne 
doit  pas  diminuer  dans  le  rapport  de  leur  augmentation  de 
volume;  car  il  est  probable  que  dans  sa  dilatation,  l'air 
absorbe  le  calorique  dans  la  même  proportion  qu'il  l'aban- 
donne lorsqu'il  est  condensé. 
Quantiié  rr.  La  cousidération  de  la  proporlion  d'eau  qui  entre  dans  la 
daiis  les  j;ai.  coustitution  des  corps  gazeux,  a  ete  également  un  grand  su]et 
de  discussion  parmi  les  savans.  Selon  quelques  physiciens, 
la  présence  d'une  portion  de  ce  liquide  est  essentielle  à 
l'état  élastique  des  gaz.  Il  y  en  a  même  qui  ont  été,  à  cet 
égard,  assez  loin  pour  affirmer  que  toute  la  matière  pon- 
dérable contenue  dans  les  gaz  est  de  l'eau,  et  que  les  gaz  ne 
consistent  que  dans  ce  liquide  combiné  avec  quelque  corps, 
tels  que  les  fluides  magnétique,  électrique,  etc. ,  qui  n'ont  pas 
sensiijlement  de  poids.  11  serait  inutile  d'entrer  ici  dans  l'exa- 
men particulier  de  ces  opinions,  qui  ne  pouvant  être  ap- 
puyées de  preuves  ,  n'ont  été  proposées  que  comme  des 
suppositions  ingénieuses  ,  ou  comme  moyens  d'obvier  à 
quelque  difficulté. 

On  voit,  par  les  expériences  de  Saussure,  qu'en  laissant 
pendant  un  temps  suffisant  de  l'air  atmosphérique  en  con- 
tact avec  l'eau,  à  la  température  de  1.4°  centig.,  on  peut 
enlever  ensuite  à  un  décimètre  cube  de  cet  air,  au  moyen 
d'alcalis  desséchés,  environ  o|oi4  d'eau.  Les  expériences 
de  Dalton  donnent  presqu'exactement  le  même  résultat  ;  mais 
Clément  et  Desormes  n'en  ont  obtenu  que  o*,oo9  environ, 
eu  faisant  passer  la  même  quantité  d'air  atmosphérique  sur 
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du  chlorure  de  calcium  *,  à  la  température  de  12  à  i3o 
centigrades. 

Saussure  reconnut  aussi  qu'en  laissant,  penflant  un  temps 
suffisant,  en  contact  avec  roa\i ,  aux  mêmes  tempéiature  et 
pression,  des  volumes  égaux  d'air  almospliérique,  deg^z  hy- 
drogène et  acide  carbonique,  on  obtenait  ensuite  de  chacun 
de  ces  gaz  une  même  quantité  d'eau  en  les  traitant  avec  de 
l'alcali  desséché.  Clément  et  Désormes  avant  fait  des  ex- 
périences scmMables  sur  l'air  atmosjihérique  et  les  gaz  oxi- 
gène,  hydrogène,  azote  et  acide  carbonique,  elles  leur  don- 
nèrent exactement  le  même  résultat'.  On  peut  conclure  de 
ces  expériences  que  la  quantité  d'humidité  que  les  gaz  con- 
tiennent dépend  de  leur  volume  et  non  de  leur  densité;  qu'un 
décimètre  cube  de  tous  les  gaz,  à  la  même  température  et  sous 
la  même  pression,  si  on  le  laisse  en  contact  avec  l'eau,  peut 
se  mêler  ou  se  combiner  avec  un  même  poids  de  ce  liquide, 
ou  est  au-moins  disposé  à  en  abandonner  le  même  pords.  Ces 
résultats  se  trouvent  parfaitement  d  accord  avec  ceux  de 
Dalton  sur  le  sujet. 

Tous  les  gaz,  dans  les  circonstances  ordinaires,  con- 
tiennent de  Ihumidité;  car  tous  en  abandonnent  un  peu 
lorsqu'on  les  met  en  contact  avec  des  alcalis  desséchés,  du 
chlorure  de  calcium,  de  l'acide  sulfurique,  de  la  chaux  et 
autres  substances  semblables  qui  ont  une  forte  affinité  pour 
l'eau-,  mais  lorsque  ces  substances  cessent  d'agir  ainsi  sur 
les  gaz,  devons-nous  les  considérer  comme  entièrement  dé- 
pouillés deau,  ou  en  retiennent-ils  encore  une  portion  sur 
laquelle  ces  corps  ue  peuvent  plus  produire  aucun  effet? 
Nous  ne  sommes  pas  en  état  de  pouvoir  décider  sur  ce  point 
d'une  manière  parfaitement  satisfaisante.  Mais  lorsque  les  gaz 
sont  exposés  à  l'action  de  substances  qui ,  comme  l'acide  sul- 
furique, ont  une  giande  affinité  pour  l'eau,  et  qu'en  même- 
temps  on  les  refroidit  autant  que  cela  est  possible,  la  quan- 
tité d'humidité  qui  reste,  doit  être  très-petite. 

La  présence  de  l'humidité  produit  un  très-grand  effet  sur 
la  pesanteur  spécifique  des  gaz,  et  spécialement  de  ceux  qui 
sont  légers.  Lorsque,  par  exemple,  le  gaz  hydrogène  est 
mis  en  contact  avec  l'eau,  ou  peut  en  toute  sûreté  attri- 
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buer  la  moitié  au-moins  de  son  poids  à  l'humidité.  Ainsi  j 
lorsqu'on  cherdie  a  déterminer  la  pesanteur  spécifique  des 
gaz  en  les  pesant,  il  faut,  autant  que  cela  est  possible,  qu'ils 
soient  dans  le  même  état  relatif  d'humidité  et  de  sécheresse 
Cet  état  d'humidité  ou  de  dessiccation  doit  influer  considé- 
rablement sur  nos  évaluations  des  proportions  dans  lesquelles 
les  corps  gazeux  se  cuuihinent,  quoiqu'il  résulte  des  ob- 
servations de  Dalton  que  l'efiét  n'est  pas  ,  à  beaucoup  près, 
aussi  j^raiid  qu'on  l'avait  annoncé. 

Lorsque  les  gaz  reposent  sur  l'eau,  il  est  évident  qu'ils 
seront  aussi  humides  qu'il  est  possible.  Dans  ce  cas,  la  pro- 
portion deau  qu'ds  contiennent  dépendra  de  la  température. 
Moins  la  température  sera  élevée,  et  plus  la  proportion  de 
l'humidité  présente  sera  petite;  et  si  la  température  est  très- 
basse,  ie  gaz  sera  presque  parfaitement  dépouillé  d'humidité. 
Nature  8.  Tel  t  st  l'état  présent  de  nos  connaissances  relativement  à 

s  vspt  s.  1^  constitution  des  gaz.  Les  vapeurs  se  rapprochent  beau- 
coup de  ces  corps;  et  quoiqu'ils  en  diffèrent  dans  quelques 
particrdariiés  •■ssentielles,  ils  n'en  ont  pas  moins  efficacement 
servi  à  répandre  un  grand  jour  sur  leurs  propriétés.  Les  va- 
peurs sont  des  fluides  élastiques,  auxquels  on  peut  à  volonté 
faire  prendre  la  forme  de  liquides.  C'est  en  cela  quelles 
diffèrent  des  gaz.  ' 

Lorsqri'une  vapeur  est  comprimée,  une  portion  de  cette 
vapeur  perd  la  forme  élastique  et  se  condense  en  un  liquide. 
Le  résultat  de  cette  condensation  est  que  la  portion  restante 
de  la  vapeur  continue  d'être  dans  le  même  état  d'élasticité 
qu  avant  la  compression;  d'où  il  suit  que  l'élasticité  des  va- 
peurs n'augmente  pas  en  raison  de  la  pression,  comme  celle 
des  gaz. 

Lorsqu'on  chauffe  les  vapeurs,  non-  seulement  leur  élas- 
ticité augmente,  mais  encore  une  nouvelle  portion  du  li- 
quide, si  elles  en  contiennent,  est  convertie  en  vapeur. 
Ainsi,  l'élasticité  augmente  en  apparence  dans  un  rapport 
beaucoup  plus  grand  que  celle  des  gaz. 

Ce  n'est  que  par  ces  deux  circonstances  que  les  vapeurs 
diflèrent  des  g.iz.  Si  elles  n'avaient  pas  heu,  leur  augmen- 
tation d'éftsliciié  par  la  compression  et  par  la  chaleur  serait 
absolument  la  même.  Les  vapeurs  peuvent  supporter,  avant 
de  prendre  la  forme  liquide ,  une  pression  d'autant  plus 
grande  que  leur  température  est  plus  élevée. 
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Quelques  vapeurs,  telles  que  celles  de  mercure  et  d'a- 
cide sulfuriqne,  ne  sont  susceptibles  de  devenir  sensi- 
blement élastiques  qu'à  une  lenij)érature  de  Ijcaucoup  supé- 
rieure à  celle  moyenne  du  l'atmosphère,  ou  que  lorsqu'elles 
cessent  d'être  sous  la  pression  atmosphérique  ordinaire. . 
D'auires,  comme  celles  de  l'eau,  de  l'alcool  et  de  l'étber, 
ont  une  élasticité  très-sensible,  même  dans  les  basses  tem- 
pératures, et  elles  peuvent  être  soumises  à  un  certain  de^^é 
de  pression  sans  être  converties  en  liquidt^s.  Parmi  ceux  des 
corps  qu'on  considère  ordinairement  comme  gaz,  il  en  est 
quelques-uns  qui,  à  de  très-basses  températures,  et  sous  de 
fortes  pressions,  prennent  la  forme  liquiiJe.  C'est  ce  qui 
a  lieu  à  l'égard  du  gaz  ammoniac;  et  il  est  probable  qu'il  en 
est  ainsi ,  relativement  aux  gaz  acide  hvdrochlorique  ,  acide 
fluorique  ,  et  tous  ceux  des  gaz  qui  sont  absorbés  en 
grandes  quantités  par  l'eau.  Les  autres  gaz  ne  peuvent  de- 
venir liquides,  quelque  degré  de  compression  et  de  froid 
qu'on  ait  pu  jusqu'à  présent  leur  appliquer.  Ces  faits  donnent 
une  grande  force  à  l'opinion  la  plus  généralement  admise 
aujourd  hui ,  que  les  fluides  élastiques  doivent  cette  propriété 
d'élasticité  au  calorique  -,  qu'ils  sont  des  combinaisons  du 
calorique  et  d'une  base,  et  que  leur  permanence  d'état  ré- 
sulte de  la  force  d'affinité  de  cette  union.  Lorsque  l'af- 
finité ne  suffit  pas  pour  résister  à  des  forces  ordinaires 
qu'on  leur  applique ,  on  les  appelle  vapeurs  ;  et  dans  le  cas 
contraire,  ce  sont  des  gaz.  Mais  dans  chacune  de  ces 
classes  de  fluides  élastiques,  l'affinité  varie.  Dans  quelques 
vapeurs  l'élasticité  ne  devient  sensible  qu'à  des  tempéra- 
tures plus  élevées  que  celles  ordinaires;  dans  d'autres, 
cette  élasticité  se  manifeste  à  la  température  moyenne 
de  l'atmosphère.  Parmi  les  gaz,  il  en  est  dont  l'élasticité 
est  détruite  par  des  degrés  de  compression  ou  de  froid 
extraordinaire,  qu'il  est  en  notre  pouvoir  de  produire ,  tandis 
que  d'autres  la  conservent  constannnent ,  quels  que  soient 
la  force  de  compression  et  le  degré  de  froid  auxquels  nous 
puissions  les  soumettre. 
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Du  JMélange  des  Gaz. 

On  peut  mêler  ensemble  les  corps  gazeux  comme  d'autre» 
fluides.  Or ,  lorsque  de  tels  mélanges  ont  lieu,  il  en  résulte, 
à  l'égard  de  quelques  gaz,  par  leur  union,  un  nouveau  com- 
posé qui  diffère  beaucoup  dans  ses  propriétés  des  gaz  qui 
Les  gai  se    le  coustitueut.  Ainsi  les  gaz  acide  hydrochlorique  et  am~ 

"combinent?  moTtiac  fomieut  l hjdrucIdoTate  d'ammoniaque  y  et  les  ^az 
deutoxide  d'azote  et  oxigène  ,  l'acide  nitrique.  11  y  a 
d'autres  gaz  qui  se  mêlent  ensemble  sans  aucun  changement 
apparent,  comme  les  gaz  oxigène  et  hydrogène^  hydrogène 
et  azote,  etc.  Dans  le  premier  cas,  il  y  a  manifestement  com- 
binaison. Dans  le  second  c'est  plutôt  un  mélange  mé- 
canique^ c'est  de  ce  second  cas  que  nous  allons  nous 
occuper  en  remettant  à  traiter  du  premier  dans  la  section 
suivante. 
Tatie  ^-  O"  3  présenté,  dans  la  table  qui  suit  ,  la  liste  des 

des  gaz  qui  se  p^^.  qui  oeuveut  être  mêlés  ensemble  sans  qu'il  eu  résulte 

se  mêlent.      O         T        r  i  i  ' 

aucun  changement  apparent  dans  leur  état. 

I,    Gaz  qui  se  mêlent,  mais  qui  ne  se  combinent  jamais 
intimement. 

Gaz  oxigène,  avec  ceux  acides  fluoborique,  fluosilique  et 
carbonique. 

Hvdrogène,  avec  ceux  acides  hydrochlorique,  fluoborique, 
fluosilicique,  oxide  de  carbone,  hydrogène  percarboné  ,  hy- 
drogène carboné,  phosphore  byhydrogéné,  acide  hydro- 
sulfurique,  et  ammoniac. 

Azote  avec  presque  tous  les  autres  gaz. 

Acides  fluoborique  et  fluosihcique  avec  le  plus  grand  nom- 
bre des  gaz. 

II.    Gaz  qui  se  mêlent  sans  aucun  cliarigeinent  ^  mais  qu'en, 
traitant  d'une  manière  particulière  ,  on  peut  rendre  suS' 
^~"  ccptihlcs  de  se  combiner. 

Oxigène,  avec  chlore,  iode,  hydrogène,  azote,  oxide 
de  carbone ,  acide  sulfureux  ,  protoxide  d'azote. 
Hydrogène,  avec  chlore,  iode  et  azote. 
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ÎII.  Gaz  qvi  se  mêlent  sans  cprum'ur  de  cliangenLent; 
mais  qui ^  en  les  traitant particuliù  ement^  peuvent  être 
rendus  capables  de  se  décomposer  mutuellement. 

Oxigène,  .-ivec  les  gaz  hydrogène  carboné,  j)h(îsphnre  by- 
liydrogéiié, hydrogène  percarboné,  acide  faydro-suliuricjue, 
cyanogèuc  et  ainmoniac. 

llvdrngène,  avec  acide  carbonique ,  deutoxide  d'azote, 
protoxidc  d'azote,  acide  sulfureux  ,  t^îc. 

2.  Lorsqu'on  met  ensemble  dans  le  même  vaisspau  deux  Tous  les  gat 
on  un  plus  graîid  nombre  des  goz  indiqués  dans  cette  table,  Umeot.'^*" 
chacun  d'eux  s'étend  également  à  travers  tout  l'espace,  de  ma- 
nière à  y  être  partout  d'une  densité  égale.  Chaque  poriion 
du  mélange  contient  exactement  la  même  proportion  de  cha- 
cun des  gaz.  Lorsque  les  gaz  se  sont  ainsi  étendus  également 
dans  la  capacité  du  vaisseau,  le  mélange  continue  toujours 
d'être  sensiblement  uniforme,  quelle  que  soit  la  différence 
de  pesar.teur  spécifique  dt^s  gaz  mêlés.  Le  pins  pesant  ne 
gagne  pas  plus  la  partie  inférieure  du  vaisseau  que  le  jilus 
léger  ne  s'élève  vers  le  haut. 

C'est  au  docteur  Prieslley  que  nous  devons  la  promière 
suite  d'expériences  sur  ce  sujet.  Il  introduisit  dans  le  uiénie 
Tase  cylindrique  de  l'air  ordinaire  et  de  l'acide  carboni- 
que*, de  l'hydrogène  et  du  deutoxide  d'azote,  du  deutoxide 
d'azote  et  de  Tacide  carbonique,  des  gaz  oxigène  et  hydro- 
gène, des  acides  sulfureux  et  fluosilicique,  et  après  avoir 
abandonné  ces  gaz  au  repos  pendant  un  jour  entier,  il 
retira  avec  précaution  une  poriion  du  mélange  à  la  partie 
supérieure  et  au  fond  du  vase;  et  il  les  trouva ,  sous  tous  les 
rapports,  à-peu-près  dans  le  même  état*. 

Il  restait  à  examiner  si  deux  gaz,  lorsqu'ils  sont  simple- Lorsqu'ils  som 
ment  mis  en  contact,  le  plus  léger  étant  placé  au-dessus,  gj ^'^  *» «'"«*"• 
le  plus  pesant  au-dessous,  sont  susceptibles  de  se  mêler  d'eux- 
mêmes  et  sans  agitation.  C'est  ce  que  Dalton  a  dernicrenient 
cherché  à  reconnaître.  Il  introduisait  chacun  des  gfz  qu'il 
voulait  essayer,  dans  un  flacon  fermé  avec  un  bouc  hon  de 
liège  percé,  et  les  flacons  furent  ensuite  joints  ensemble  au 
moyen  d'un  tube  de  verre  d'environ  2.5  cent,  de  long,  sttt  en- 
viron 1.3  millim.  d'ouverture.  11  remplit  d'abord  le  flacon  infé- 

*  Priestley,  on  Air.  II,  ^\\. 
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rieur  d'acide  carbonique,  et  il  mit  successivement  dans  le 
flacon  plus  élevé,  de  l'air  atmosphérique,  des  gaz  hydrogène, 
azote  etdeutoxide  d'azote.  L'effet,  dans  tous  ces  essais,  fut  le 
même.  En  examinant  au  bout  d'une  heure  de  repos,  l'air  du 
flacon  supérieur,  il  ne  s'y  trouva  pas  sensiblement  d'acide 
carbonique;  mais  au  bout  de  trois  heures  il  en  contenait  une 
très  grande  proportion.  Il  continua  à  s'assurer  ainsi  de  demi- 
heure  en  demi-heure  de  l'état  du  mélange  dans  le  flacon 
supérieur,  et  toujours  il  y  reconnut  la  présence  d'acide  car- 
bonique. Il  remplit  alors  ce  flacon  supérieur  de  gaz  hydro- 
gène et  celui  inférieur  d'air,  atmosphérique  d'abord,  et  ensuite 
de  gaz  oxigèue.  Le  résultat  fut  le  même.  Après  un  ou  deux 
jours,  il  trouva  les  gaz  répandus  dans  i'im  et  l'autre  des  fla- 
cons Il  opéra  avec  le  même  succès  sur  les  gaz  deutoxide 
d'azote  et  hydrogène,  les  gaz  azote  et  hydrogène,  azote  et 
exigé  ne  *. 

Ces  expériences  furent  répétées  avec  beaucoup  de  soin  par 
Berthollet.  Son  appareilconsistait  dans  deux  petits  ballons  de 
verre  garnis  chacun  d'un  robinet.  La  capacité  du  premier 
ballon  était  de  26  centimètres  cubes,  et  celle  du  second 
d'environ  28  centimètrescubes.  Ces  deux  ballons  étaient  réunis 
par  un  tube  de  5  millimètres  de  diamètre,  et  de  26,5  cen- 
timètres de  long.  Les  expériences  se  faisaient  dans  une  cave 
où  la  température  était  égale.  Les  robinets  furent  tenus  fer- 
més pour  empêcher  toute  communication  entre  les  vaisseaux, 
jusqu'à  ce  qu'ils  eussejit  acquis  exactement  la  même  tem])éra- 
ture.  On  les  ouvrit  alors  avec  les  précautions  convenables 
pom-  qu'il  n'eu  pût  résulter  aucun  changement  dans  la  tem- 

Êérature.  A  la  fin  de  1  expérience,  après  avoir  fermé  les  ro- 
inets,  on  examina  les  gaz  dans  chaque  vaisseau.  On  a  formé 
la  table  qui  suit,  du  résultat  de  ces  expériences. 
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Vaisseau 

de 

verre. 

Gai  employas. 

Temps. 

Gaz  trouves 

dans 

cliaqiie  vaisseau. 

1  IlIvcJr.jalnc l   /o  i               j4':3  S^^  acide  caiboniq. 

2  'A  idc  caihonique.  5    ^                      l^j^iO   diidlt. 

I 

2 

^y<^os:no )   ^3  heures,  i 'r'r^   gaz  hydrogène. 

Air }   ^                     |47i"'^   audit. 

I 
2 

liydrogvne 1      ,   ,                i  43   acide  carboni(iue. 

A-^i          .                 >  21  heures,  i,)..    ,     ,                   * 
Acide  carbonujue.  J       '                   \  jO  diulit. 

I 
2 

Air 

1      ,    .                4  aS  acide  carbonique. 
>  24  heures.  <  -(^    1     ,-. 

Acide  carbonique. 

I 
2 

Air 1      ,,                i '^"■'^  acide  carbonique. 

Acide  carbonique.  J      "•                   l5y,8  dudit. 

I 
2 

Azote 1      ,   ,                t6o         oxisène. 

/-v   •    .                          ^  24  heures.  <  ^     ,<>    ,    ?. 
Oxigcne J     ^                  lJ9,3i  dudit. 

I 
2 

TIvdrogène  ....)',,                (  5o  oxiginc. 
n,  ■    ■  °                    >  24  heures.  <  -      ,    T., 
0\ise  ;e f      '                   loo  dudit. 

I 
2 

Ilvdroscnc )       ,   ,                C4^'  hvdroiicne.                        1 

.-         °                      >  24  heures.  k7-    j"    v 

Azote f      *                   /4d   dudit.                                 ! 

I 
2 

Azote i  2'   1       •       i  ■*■*  acide  carbonique. 

Acide  carbonique,  f     ^                   (Go  dudit. 

I 
2 

Azote ")    'o  1                1  35  acide  carbonique. 

i    ■  ,          ,                  f  40   heure-."    /^      j    t                   '■ 
Acide  carbonique.  J  ^                     (^oi    dudit. 

I 
2 

0\isène 1      ,   ,                1  24  acide  carboniiiue. 

,    .  ,          ,       .          >  24  heures.  </^      j     >•                   ^ 
Acide  carbonique.  J       '                    \bo   dudit. 

I 
2 

Air 1       ^    .              t  43   acide  carbonique. 

Acide  carbonique.  J      ^  >         '    \5o  dudit. 

Oïl  peut  avec  f(nKlemeut  conclure  de  ces  expériences  que 
tous  les  gaz  se  mêlent  intimement,  et  intlépemiyiir.nent  de 
toute  agitation,  lorsqu'ils  sont  mis  en  contact,  et  qu'une  tnh 
â  cet  état  de  mélanjje  il  n'est  plus  possible  u  eii  opérer  la  sé- 
paration. 

o.  Lorsque  deux  ou  un  plus  grand  nombre  de  gaz  sonti.evoiun-ç..>.t 
méîés  ensemble,  le  volume  n'est  pas  sensiblement  altéré,    p"  **'^'*- 
Deux  gaz,  chacun  du  volume  de   33  centimètres  cubes, 
auront  encore  après  leur  mélange,  uii  volume  de  66  ceati. 
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mètres  cubes;  chacun  de  ces  gaz  paraissant  occuper  jus- 
tement le  même  espace  que  loiS(|n'iI  était  séparé.  La  vérité 
de  celte  observation  est  trop  bien  connue  dans  la  pratique 
de  la  chimie  pour  exiger  quelqu'explicalion  particulière. 
La  pesanteur       A.  La  pesaulcur  spéciljque  de  semblables  naélanges  est 

specifiq  it  ne  .    .     ,        •         ,  ^  i  il  i  *.  ' 

change  pas.  précisément  le  terme  moyen  cie  celles  des  gaz  mêles  en- 
serabjp,  calculées  d'après  les  proportions  dans  lesquelles  cha- 
cun d'eux  y  entre.  Ce  fait  dérive  évidemment  de  celui  que 
nous  venons  d'énoncer,  il  est  aussi  familier  que  lui  à  tous  les 
chimistes  expérimentateurs, 

5.   Tels  sont  les  phénomènes  du  mélange  des  substances 
jrazeuses  entre  elles.  Ou  eu  a  donné  deux  explications  diffé- 
rentes. 
Supnosés  sus-       Par  la  première,  qui  est  l'explication  ordinaire,  on  considère 

cepiibles  He  se  ■  '  •  ',     .  '  ,. 

disboud-e  mu-  Ics gaz commecxerçant  tons  réciproquement  entre  eux  une  ai- 
tue  emect.   fjpj(^  gj^  vertu  de  laquelle  ils  se  mêlent  et  sont  maintenus  dans 
cet  état  de  mélange  ou  d'union;  ce  mélange  supposé  est  eu 
réalité  nue  co/«Z>//za/5077,pouvauî  être  comparée  à  celle  de  l'al- 
cool et  de  l'eau,  de  l'alcool  et  de  Télher,  qui  s'unissent  lente- 
ment lorsqu'on  les  met  en  contact,  mais  qui,  ime  fois  qu'ils 
sont  unis,  ne  se  séparent  plus.  Cette  force  d'affinité  étant 
très-faible,  elle  ne  produit  pas  de  changement  sensible  dans 
le  volume  ou  la  pesar.teur  spécifique  du  composé.  C'est  par 
cette  raison  que  Berthollet',  qui  a  traité  ce  sujet  en  grand 
avec  cette  profondeur  de  génie  et  cette  sagacité  qui  le  distin- 
guent, a  donné  à  cette  combinaison  le  nom  de  dissolution. 
Suppost^s         La  seconde  explication  du  mélange  des  gaz  fut  proposée 
'^nrquemtnt.*'  P^"'' ■''*  première  fois  par  Dalton,  qui  publia  une  des  jilus  in- 
génieuses dissertations  sur  ce  sujet  dans  le  cinquième  volume 
des  mémoires  de  Manchester.  Suivant  lui,  les  molécules  d'un 
fluide  élastique  n'exercent  ni  attraction  ni  répulsion   entre 
elles,  c'est-à-dire,  qu'elles  sont  complètement  dépourvues 
d'élasticité  les  unes  à  l'égard  des  autres;  et  par  conséquent , 
l'action  mutuelle  de  ces  fluides  est  soumise  aux  lois  des  corps 
non  élastiques  '. 

La  première  de  ces  opinions ,  quoique  la  plus  générale- 
ment admise,  piésente  à  une  discussion  rigoureuse  plusieurs 
difficultés.  Dans  tous  les  autres  cas  de  combinaison  chimique 


'  Stali'jne  chimique.  1 ,  374  v\  485. 
»  Manchcsler's  Mem.  V,  543. 
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il  se  produit  quelque  changement  dans  la  densité  du  com- 
posé -,  mais  dans  les  gaz  que  nous  considérons ,  il  n'arrive 
jamais  qu'un  changement  de  cette  nature  ait  lieu,  la  pesan- 
teur spécifique  étant  toujours  le  terme  moyen  de  celles  des 
gaz  avant  le  mélange.  IMais  eu  outre,  plusieurs  des  gaz 
qui  se  mêlent  ou  se  combinent  ainsi  sans  aucune  altération 
dans  leur  densité  ou  autres  propriétés ,  sont  capables 
d  entrer  dans  une  combinaison  encore  plus  intime  au  moyen 
de  laquelle  ils  constituent  une  nouvelle  substance  avec  des 
propriétés  très-différentes.  Ainsi  l'oxigène  et  l'Iiydrogène 
forment  l'eau,  l'oxigène  et  l'azote  l'acide  nitrique.  Ce  sont 
ces  phénomènes  et  plusieurs  autres,  qui  portèrent  Dalton 
à  considérer  comme  absurde  l'idée  tie  la  combinaison  dans 
ceux  des  cas  où  il  n'}-  a  altération  ni  de  densité  ni  d'élasticité. 

On  ne  peut  se  dispenser  d'avouer  que  l'hypothèse  de  i'' ."?  ^°»^  p^* 

T\    1  )     *  1  \      f-  1  I    '  '      "  )    11         recipioque- 

JJalton  s  accorde  tres-bien  avec  les  phénomènes,  et  quelle  mentei.^iuqiits 
explique  d'une  manière  satisfaisante  beaucoup  de  circon- 
stances dont  on  ne  rendrait  pas  aussi  bien  compte  dans  le  sys- 
tème des  combinaisons.  Selon  cette  hypothèse,  si  on  mêle  m 
mesures  de  A  avec  n  mesures  de  È ,  les  deux  corps  occu- 
peront m-\-n  mesures  d'espace.  Les  molécules  de  yl  n'éprou- 
vant point  de  répulsion  de  la  part  de  celles  de  />,  qui  ne 
sont  à  leur  égard  que  des  obstacles  à  toute  l'étendue  qu'elles 
peuvent  prendre,  elles  s'écarteront  à  l'instant  les  unes  des 
autres  autant  que  les  circonstances  où  elles  se  trouvent  peu- 
vent le  permettre  ,  et  par  conséquent  elles  s'arrangeront  pré- 
cisément de  la  même  manière  que  dans  un  espace  vide;  leur 

densité,  considérée  abstracti veulent,  devenant  Scelle 

'  '  m-\-ii  ^ 

du  composé  étant  supposée  l'unité).  De  même  aussi  les  mo- 
lécules de  B  s'écarteront  les  unes  des  autres  jusqu'à  ce  qu'elles 

aient  acquis  la  densité  .  Ainsi  les  deux  gaz  se  trou- 

veront  dans  un  étal  de  raréfaction,  tel  que  leurs  forces 
réunies  ne  s'élèveront  qu'à  celle  de  la  pression  de  l'atmos- 
phère. Ici  les  molécules  de  l'un  des  corps  n'exerçant  aucune 
pression  sur  les  molécules  de  l'autre,  la  pesanteur  spécifique 
n'est  point  à  considérer,  La  portion  de  la  pression  atmosphé- 
rique que  le  fluide  A  supporte,  sera ,  et  le  surplus 
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— 1^ —  sera  celle  que  soutient  le  fluide  B,  Le  poids  ou  la 
m-k~n  ^  '■ 

pression  exercée  sur  une  molécule  quelconque  de  tout  mé- 
lange fluide  de  cette  nature,  ne  proviendra  que  des  molécules 
de  sa  propre  espèce  '. 

Il  suit  de  là  que  lorsque  deux  gaz  sont  mêlés  ensemble , 
chacun  d'eux  occupe  tout  l'espace  qui  constitue  le  volume 
total  des  deux;  que  l'élasticité  du  mélange  est  la  somme  des 
élasticités  des  deux  gaz ,  en  supposant  que  chacun  conserve 
son  volume  nouveau  -,  et  que  le  volume  après  le  mélange  est 
la  somme  du  volume  de  chacun  d'eux  avant  qu'ils  fussent 
mêlés. 

Dahon  n'a  rien  rais  en  évidence  à  l'appui  de  cette  très- 
ingénieuse  hypothèse  ,  qui  n'a  pour  soutien  que  la  facilité 
qu'elle  présente  pour  expliquer  convenablement  les  phéno- 
mènes. Elle  a  été^vivement  combattue  par  Gough  et  par  Ber- 
thollet,  mais  par  des  considérations  différentes  :  le  premier 
parce  qu'il  la  regardait  comme  inconciliable  avec  les  pro- 
priétés mécaniques  des  fluides  élastiques^.  Le  second  parce 
qu'il  ne  la  trouvait  pas  d'accord  avec  leurs  propriétés  chi- 
miques^. 

6.  En  réfléchissant  avec  attention  sur  celte  hypothèse  de 
Dalton ,  je  trouve  encore  que  dans  plusieurs  circonstances 
elle  paraît  n'être  pas  fondée, 
objeciions  Ou  peut  Certainement  bien  concevoir  que  les  molécules 
ia  HeTnlè^e  hy- cl'uu  fluide  élastiquG  puissent  ne  pas  exercer  de  répulsion  à 
poihtic.  l'égard  des  molécules  d'un  autre  fluide  élaslique;  c'est  ce  qui 
a  lieu  à  l'égard  de  l'aimant,  qui  ne  repousse  pointue  corps 
électrique,  quoique  ces  corps  soient  l'un  et  l'autre  récipro- 
quement élastiques  :  mais  si  cette  non  élasticité  existe,  rien 
ne  peut  empêcher,  lorsque  deux  gaz  sont  mis  en  contact, 
que  les  molécules  de  l'un  ne  se  répandent  dans  l'espace 
occupé  par  les  molécules  de  l'autre,  si  ce  n'est  la  résistance 
mécanique  opposée  par  les  molécules  contre  lesquelles  celles 
de  l'un  ou  de  l'autre  de  ces  gnz  viennent  se  heurter.  Mais  en 
considérant  quel  grand  degré  de  compression  les  gaz  sont 
susceptibles  d'éprouver,  on  ne  pourra  se  dispenser  de  con- 
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venir  que  sous  la  pression  moyenne  de  l'atmosphère,  la  flis- 
tance  entre  leurs  molécules  doit  être  de  beaucoup  de  fois  plus 
considérable  que  leur  volume  ;  et  par  conséquent  la  résis- 
tance à  l'expansion  par  ce  choc  d'une  moléoile  contre  une 
autre  sera  comparativeuitut  petite.  Ces  molécules  se  répan- 
dront donc  dans  l'espace  occupé  iiar  d'autres  gaz  à-peu-près 
avec  la  même  vélocité  que  dans  le  vide  ;  et  la  différence  de 
pesanteur  spécifique  n'en  produit  a  pas,  dans  le  temps  du 
mélange,  une  aussi  grande  qu'on  la  trouve  être.  Il  me  semble 
que  ces  circonstances  et  quelques  autres  semblables,  ne  s  ac- 
cordent point  avec  la  notion  de  non-élasticité,  ou ,  du-moins, 
on  n'a  pas  fait  voir  qu'elles  se  conciliassent  avec  elle. 

Si  les  gaz  étaient  réciproquement  non-élastiques  ,  et  si  la 
lenteur  de  leur  mélange  ])rovenait  de  l'obstacle  de  la  ren- 
contre de  leurs  molécules  entre  elles ,  il  est  impossible  de 
concevoir  quelle  pourrait  être  alors  la  cause  qui  s'opposerait 
à  leur  combinaison.  En  supposant,  par  exemple,  1rs  gaz 
oxigène  et  hydrogène  mis  en  contact  et  se  mêlant,  pourquoi 
les  atomes  de  l'ovigènc  ne  s'uniraient-iis  pas  à  ceux  de 
l'hydrogène  sur  lesquels  ils  se  portent,  et  avec  lesquels  ils 
forment  de  l'eau?  On  sait  que  ces  gaz  ont  de  l'affinité  l'un 
pour  l'autre.  Us  sont,  par  l'hypothèse,  supposés  être  arrivés 
en  contact ,  qu'est-ce  donc  qui  pourrjui  alors  les  empêcher 
de  s'unir  s'ils  n'exercent  point  de  répulsion  ?  Le  même  rai- 
sonnement s'applique  à  l'cizote  et  l'hydrogène,  à  l'azote  et 
l'oxigène,  qui  formeraient  de  l'amniouiaque,  du  deuioxide 
d'azote,  etc.  Or ,  comuîe  cette  union  ne  s'opère  j^imais,  si  ce 
n'est  lorsqu'une  des  parties  constituantes  est  dépourvue  d'é- 
lasticité, il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  c'est  cette  élasticité  qui 
l'empêche  d'avoir  lieu-,  et  s'il  en  est  ainsi,  il  faut  que  les 
différeus  gaz  soient  réciproquement  élastiques. 

Mais  en  considérant  cet  obstiule  mécanique  que  les  molé- 
cules d'un  gaz  opposent  à  la  dilatation  d'un  autre,  il  sera 
difficile  de  le  distinguer  de  l'élasliclté.  Si  nous  supposons  un 
volume  donné  d'un  gaz  amené  en  contact  avec  un  volume 
donné  d'un  autre,  ces  gaz  resteront  ainsi  pendant  un  temps 
considérable  av.int  de  coiMuiencer  ii  se  mêler,  la  surface  de 
l'un  présentant  un  obstacle  à  l'expansion  de  l'auîre;  mais  cette 
surface  est  maintenue  dans  cette  position  par  l'élasticité  de 
tout  le  gaz  dont  elle  fait  partie.  Les  gaz  ne  peuvent  donc  se 
mêler  jusqu'à  ce  que  cet  obstacle  soit  détruit.  Or.  cet  effet 
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paraît  bieu  devoir  faire  admettre ,  en  termes  non  équivoques , 
que  les  gaz  sont  réciproquement  élastiques. 

Je  suis  donc  disposé  à  rejeter  également ,  et  l'opinion  de 
Bertho!let,que  le  mélange  intime  des  gaz  entre  eux  est  dû  à 
Xaffinité^  et  1  hypotbèse  de  Dalton  ,  que  des  gaz  différens  ne 
sont  pas  réciproquement  élastiques  entre  eux.  Je  conçois 
que  deux;  gaz  étant  mêlés,  les  particules  de  l'un  sont 
au-delà  de  la  sphère  d'affinité  des  particules  de  l'autre.  Si 
l'élasticité  est  due  à  l'action  de  la  chaleur ,  il  semble  en  ré- 
sulter, comraeune  conséquence,  que  des  gaz  différens  doivent 
être  réciproquement  élastiques  entre  eux.  JNlais  je  pense  que 
l'élasticité  elle-même  suffit  pour  donner  l'explication  de  ce 
mélange  mutuel  qui  a  lieu  par  degrés ,  sans  avoir  recours  à 
l'hypothèse  de  Dalton. 
Le^yapruis       --7.  La  vapcur  d'cau,  et  même  toutes   les  vapeurs,    car 

se  mêlent  avec         ■'  *      ,  .'  -  .         ,  o  •  ai 

les  gaz,      nous  ne  connaissons  nen  de  contraire  a  ce  lait,  se  mêlent 

comme  les  gaz  i  '"'.il»  •  <  l 

eutr'eui.     avcc  Ics  gaz  précisément  de  la  même  manière  que  les  gaz  se 

mêlent  entre  eux.  Dalton ,  qui  a  fait  la  suite  la  plus  complète 

d'expériences  sur  ce  sujet,  a  cru  pouvoir  tirer,  des  nombreux 

résultats rpi'il  en  a  obtenus,  la  conclusion  générale  suivante  : 

soit  1  l'espace  occupé  par  un  gaz  quelconque  d'une  température 

donnée,  et  dépouillé  d'humidité;^  la  pression  connue  qu'il 

éprouve,  exprimée  en  centimètres  de  mercure,  /"la  force  de 

vapeur  d'un  fiquide,  tel  qu'il  soit,  à  cette  même  température 

dans  le  vide  :  la  vapeur  étant  alors  admise  dans  l'air ,  il  y  a 

f 
expansion ,  et  l'espace  occupé  par  l'air  devient  =  i  -+-  • -., 

ou ,  ce  qui  est  la  même  chose ,  =  ~ — ,.  Soit  ainsi  la  tempé- 

rature  ■=-  82,°, 2a  centig. ,  p  =:y6  centimètres,  et  soit  leau 
le  liquide  -,  alors  /=  38  centimètres  '  ,  et  par  conséquent 

— — —  rrz: =  a.  De  sorte  que  dans  ce  cas ,  le  vo- 

lume  de  l'air  est  doublé  *. 

Ainsi  il  paraît  que  lorsqu'une  vapeur  et  un  gaz  sont  mêlés 
ensemble,  I  élasticilé  du  mélange  est  la  somme  des  élasticités 
qu'auraient  les  deux  corps  qui  le  constituent,  en  les  suppo- 

'  On  a  donné  ,  ilans  le  premier  volume  de  cet  ouvrage,  p.  114  »  'a 
table  de  Dakon  ,  sur  la  force  de  la  vapeur  à  difFcrentcs  Icmpcrauucs. 
*  JVlancheslcr's  Meinoirs.  V,  572. 
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sant  occuper  cbacnn  les  volumes  du  tout  -,  et  que  le  volume 
du  mélange  est  égal  à  la  somme  des  volumes  i\es  deux  con- 
stituaiis,  en  les  supposant  l'iiiietl'auire  soumis  séparément  à!a 
même  pression  qui  agit  sur  le  composé  après  le  mélange.  Or 
c'est  précisément  ce  qui  arrive  dans  le  mélange  de  deux  gaz. 

Il  a  été  émis  trois  opinions  concernant  la  nature  du  mélange  opinions  snrU 
des  gaz  et  de  la  vapeur.  Suivant  les  deux  premières ,  Ifs  con-  ^^  "^éUnge. 
stituans  sont  couihiués  chimiquement;  et  selon  la  troisième, 
ils  sont  mécaniquement  mèl(':s. 

Dans  la  première  hypothèse,  le  gaz  se  combine  avec  le 
liquide ,  et  le  dissout ,  non  pas  à  Iclat  de  vapeur,  mais  à 
celui  de  liquide.  Celle  opinion  ne  se  trouve  pas  d'accord 
avec  les  phénomènes-,  elle  ne  peut  se  concilier  avec  les 
résultats  des  expériences  de  Dalton  que  nous  venous  de  citer, 
et  par  conséquent,  elle  n'est  pas  admissible. 

Conformément  à  la  seconde  opinion ,  le  gaz  dissout  la  va- 
peui-,  précisément  de  la  n^ème  manière  qu'un  gaz  en  dissout 
un  autre;  ou  la  vapeur  existe  à  l'état  gazeux,  formant  avec 
le  gaz  la  même  combinaison  iniparî'aite  qui  résulte  du  mé- 
lange de  gaz  entre  eux.  Cette  opinion  est  ci  lie  qui  est  le  plus 
généralement  reçue  depuis  que  les  expériences  hygromé- 
triques de  Saussure  et  de  Déluc  ont  été  connues. 

La  troisième  opinion  est  celle  de  Dalton.  D'après  ellc;,  les 
particules  des  gaz  et  dos  vapeurs  ne  sont  pas  réciproquement 
élastiques  entre  elles.  Lorsque  ces  particules  sont  mêlées 
ensemble,  l'élasticité  de  la  vapeur  allège  le  gaz  d'une  portion 
de  la  pression  qu  il  supportait.  Le  gaz  se  dilate  alors  en 
raison  de  l'excès  de  son  élasticité  jusqu'à  ce  que  cette  élas- 
ticité, réunie  à  celle  de  la  vapeur,  balance  exactement  la 
pression.  Les  deux  fluides  sont  mêlés,  mais  ils  n'agissent 
point  l'un  sur  l'autre.  Chacun  deux  supporte  une  portion  de 
la  pression.  Si  ïnn  ou  l'autre  est  détruit,  et  que  celui  qui 
reste  ne  soit  soumis  qu'à  la  portion  de  pression  qui  lui  est 
propre,  le  volume  ne  sera  pas  altéré.  Il  est  aisé  de  voir  que 
c'est  précisément  l'hypothèse  concernant  le  mélange  des  gaz, 
que  nous  avons  précédemment  exposée  ;  et  il  parait  eu  effet 
que  ce  sont  les  phénomènes  du  mélange  des  vapeurs  avec 
les  gaz  qui  portèrent  d'abord  Dalton  à  l'établir. 

Celte  hypothèse  explique  parfaitement  bien  les  phéno- 
raènes.  Elle  nous  fait  voir  pourquoi,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,   la  quantité  de  vapeur  est  toujours  proportion- 
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nelle  au  volume  du  gaz  ,  comment  il  se  fait  que  tous  les  gaz 
en  contiennent  la  même  proportion,  et  pourquoi  le  volume 
du  mélange  est  égal  au  volume  qu'avaient  auparavant  les 
deux  corps  qui  le  forment.  Mais  cette  hypothèse  présente 
les  mêmes  difficultés  que  celles  dont  nous  avons  déjà  parlé 
lorsque  nous  avons  considéré  le  mélange  des  gaz. 

Je  conçois  que  les  phénomènes  peuvent  s'expliquer  sans 
avoir  recours  à  la  supposition  que  les  gaz  et  vapeurs  ne  sont 
pas  mutuellement  élastiques  entre  eux.  Je  considère  les  va- 
peurs comme  existant  dans  les  gaz  à  l'état  élastique.  Leur 
petite  proportion,  comparée  à  celle  des  gaz,  place  néces- 
sairement leurs  molécules  à  une  distance  telle  ,  que  de  petits 
changemens,  dans  la  densité  des  gaz,  ne  peuvent  rapprocher 
les  molécules  de  vapeur  d'assez  près  pour  les  convertir  en 
liquides. 
Pourtjuoî  l'air      S.  DaltOD  8  fait  l'annlicatiou  de  son  livpotlièse  à  l'expli- 

passe  a  travers  .  ,,  ,       .        ,"    '  •  D  "'    •  r    • 

ie>  vaisseaux  catiou  (1  uuc  tres-iiiterpssante  suite  a  expériences  faites  par 
fei^coiueuaûtle  docteur  Friestlev.  Celui-ci  trouva  que  lorsqu'on  chauffe 
îavapeuru'eau/'^^  comues  de  te^rc  huuiides ,  la  vapeur  d'eau  s'échappe  à 
travers  leurs  pores-,  tandis  qu'en  mêiue-tcmps  l'air  extérieur 
se  faisant  passage  à  travers  les  mômes  pores,  pénètre  dans 
le  vaisseau,  et  peut  être  recueilh  en  grandes  quantités  '.  Eten- 
dant ensuite  ses  expériences  à  diverses  espèces  de  gaz,  il 
reconnut  qu'en  ch.i.dYant  une  cornue  de  terre  environnée 
d'un  g!z  d  une  autre  espèce  que  celui  dont  elle  est  remplie, 
une  portiou  de  ce  deriiier  gaz  en  sort  à  travers  les  pores , 
tandis  qu'une  quantité  égale  de  celui  qui  lui  est  extérieur  y 
entre  par  la  même  voie*.  La  même  chose  a  lieu  dans  des 
vessies  sans  l'application  de  la  chaleur.  Si  après  avoir  rempli 
une  vessie  de  gaz  hvdrogènc  on  la  suspend  dans  l'a  r ,  ce  gaz 
acquiert  promptement  la  propriété  de  détoner  à  raison  de  ce 
que  l'air  extérieur  vieiit  s'y  mêler.  Dalton  a  fait  voir  que  sou 
hypothèse  fournit  les  moyens  de  rendre  aisément  compte 
des  phénomènes  que  présentent  ces  expériences  intéressantes. 
Suivant  lui,  la  chaleur  augmentant  la  dimension  des  porcs, 
il  s'éta!)lit  une  communication  entre  l'air  dans  lequel  le  vais- 
seau est  plongé  et  la  vapeur  ou  le  gaz  qu  il  contient.  Le  mé- 
lange s'en  opère  a  travers  ces  pores,  comme  cela  aurait  ou 

'    Pi  icsllcy,  on  Air.  Il,  /[cf;. 
'  AmciicMii  Phi!.  Trr.ns.  V,  tJ. 
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lieu  s'ils  avaient  été  présentés  au  contact  clans  deux  vaisseaux 
communiquant  entre  eux'-  Mais  il  n'est  pas  nécessaire  de  con- 
sidérer ri)vpothè."îe  de  Dalton  comme  l'ondée  pour  rendre 
raison  de  ces  effets;  car  ils  seraient  également  produits,  les 
deux  gaz  étant  même  rcciprf^quement  élaiiiques,  pourvu 
cju'il  existât  des  poies  dans  It*  vaisseau. 

0.  On  peut  conclure  d'expériences  faites  sur  la  distillation  La  djsiiiiaiiou 

•^_,  r  ,.1,  ,,    .         ,  dans 

par  routana,  et  qu  il  a  i)nbiiecs  en  i  rnq.  que  1  au'  n  est  pc.nt  d«  vaisseaux 
passii  dans  les  cas  devaporation  ,  amsi  que  cela  devrait  être       dail- 
dans  l'hypothèse  de  Dalton.  11  réunit,  par  le  moyen  d'un  tube  °*  ^^'uVr!"^"' 
de  verre  scellé  lierinétiqucraent,  deux  raatras  dont  l'un  con- 
tenait de  l'eau  et  dont  l'autre  était  vide.  11  fit  bouillir  l'eau 
pendant  long-temps  tout  en  maintenant  froid   le  matras  qui 
était  vide ,  mais  il  n'y  passa  point  d  eau  par  distillatiou.  De 
l'éther,  exposé  de  la   même  manière,  à  une  chaleur   su- 
périeure à  celle  de  6o°  centigr.  dans  un  matras,  l'autre  étant 
entouré  de  glace,  refusa  également  de  distiller*. 

H  résulte  évidemment  de  ces  expériences,  si  elles  sont 
exactes,  que  l'air  n'y  est  pas  sans  action.  Car  on  snit  qu'en 
vidant  d'air  le  matras,  la  disiillation  a  lieu  très-facilement, 
et  rien  ne  prouve  mieux  lelaslicité  mutuelle  des  gaz  et  des 
vapeurs  j  il  paraît  en  effet  que  c'est  l'élasticité  de  l'air  ren- 
fermé dans  le  matras,  qui  étant  considérablement  augmentée 

ar  la  chaleur,  non-seulement  retarde,  mais  même  empêche 

a  distillation. 


SECTION  III. 

De  la  Combinaison  des  Gaz. 

Il  y  a  des  fluides  élastiques  qui  ont  la  propriété  de  s'unir 
ensemble  et  de  former  ainsi  un  nouveau  composé,  grtzeux  ou 
non,  dont  les  propriétés  sont  très-différentes  de  c*l!es  de 
ces  mêru'^s  fl\iides  lorsqu'ils  ne  sont  que  simplement  mêiés. 
On  peut  diviser  ces  corps  gazeux  en  deux  disses;  queiques- 
uns  se  combinent  dans  toutes  les  circons'ances  par  le  simple 
mélange;  d'autres  ne  s'unissent  que  dans  des  états  particuliers. 

-  Phil.  Mag.  XXIV,  14. 

»  BertUollet;  Statiq.  clum.  I,  49S. 
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caz  qui  se        I-  Nous  alloDS  donner  ici  l'énuraération  des  gaz  qui  s'unis- 
'"'^u "TéUnge" ^'^"^  par  le  simple  mélange,  et  l'indication  des  produits  qui 


tn  résultent. 

Gaz. 
Oxigèiie  avec  deutoxide  d'.Tzole. 


Produits, 
Acide  nitreux. 
Acide  tiiirique. 
Ammoniaque  liquide. 


Ammoniac  avcc/acid 


vapeur  d  eau.    .  . 
acide    hydrochlori- 

qiie îlydrochlorate  d'ammoniaque. 

acide  fluoborique  .     Fliiob.iraie  d'amiiioniafjue. 

ï'iuosilicatc  d'ammoniaque. 

Carbon.'itc  d'ammoniaque. 

Sullite  d'ammoniaque. 


Huosilicique  . 
acide  cai!)onique.  . 
acide  sulfureux.  . 
acide  Iiydro-sulfuii 
que.      .  . 


Ilydro-sulfalo  d'ammouiaquc. 


Gay-Lussac  a,  le  premier,  observé  et  fait  connaître  par 
des  observations  et  des  expériences  qui  paraissent  satis- 
faisantes ,  que  les  combinaisons  de  corps  gazeux  se  font 
toujours,  soit  à  volumes  égaux,  soit  dans  les  rapports,  de  i 
volume  de  l'un  des  gaz  à  2,.-)  volumes  de  l'autre*.  La  table 
qui  suit  présente  les  volumes  des  gaz  précédens ,  pouvant 
se  combmer  ensemble ,  et  les  noms  des  produits  qu'ils 
forment. 


Oxigène.    . 

.    lOO 

Oxigcne  .  . 

.    100 

AraiiJoniac. 

.     JOO 

Ammoniac. 

.    lOO 

Ammoniac. 

.    100 

Ammoniac. 

.  3oo 

Ammoniac. 

.    lOO 

Ammoniac. 

.    100 

Ammoniac. 

.     lOO 

Ammoniac. 

.     lOO 

Ammoniac. 

.     100 

Volumes. 
loo   -\.   i33  deutoxide  d'azote.  ,  . 
p,oo  deutoxide  d'azote.  .   . 
100  acide  liydrochlorique. 


100  acide  fluoborique      . 

5o  acide  fluoborique  .  . 

loo  acide  fluoborique.  .  . 
5o  acide  fluosilicique.  .  . 

loo  acide  carbonique.   .  . 

5o  acide  carbonique.  .  . 


100  acide  sulfureux.  .  .   . 

loo  acide  bydro- snifiiri- 

que 


ProJuits. 

Acido  nitrique. 

Acide  nitreux. 

Hydrocltlurale  d'am- 
moniaque. 

Flnoborate  d'ammo- 
nirique. 

Sous-fluoborate  d'am- 
moniaque. 

Fiuosiiicate  d'ammo- 
niaque. 

Carbonate  d'ammo- 
niaque. 

Sous-carbonate  d'am- 
moniaque. 

Sulfiie  d'ammoniaque. 


Hydro- sulfate  d'am- 
moniaque. 


2.  Gaz.  qui  se       i\    Lgg   «92  QUI  pcuvcut  être   mêlés  sans  auciui  indice 

«lans    de 


cir 
CcnsiaiiGcs 
•pRitieulièrts. 


*  Mtîiu.  d'Arcueil.  11,207. 
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remarquable  (îe  combinaison,  quoique  pouvant  s'unir  dans 
certaines  circonstances,  ne  sont  pas  en  grand  nombre. 

Nous  en  présentons  ici  réuuinération  en  y  ajoutant  les 
produits  qu'ils  forment  par  leur  union. 

Gaz,  Produits. 

'hydrogène.  .  .  .  Eau. 

joxide  de  carbone.  Aoiile  carbonique. 

^  .    ,  /azote Acide  nitrique. 

Oxioene  arec  <    i,  a    j      1 1  ,, 

chlore Acide  clilorique. 

Acide  sulfureux  .  Acide  suH'uiique. 

oxide  nilreux.  .  .  Acide  nitrique. 

^chlore Acide  liydrocblorique. 

Hydrogèneavec   iode Aciile  hydriodique. 

/cyanooène.  .  .  .  Acide  liydrocyanique. 

Cblore  avec  oxide  de  carboue.  Acide  cidoroxi-carboni- 

que. 

1.  Ces  gaz  peuvent,  ainsi  que  les  précédens,  se  combiner 
soit  à  volumes  égaux,  soit  dans  des  volumes  multiples  de 
chacun, comme GHy-Lussacl'observa  pour  la  première  fois, 
et  comme  le  présente  la  table  qui  suit. 

Volumes .  Produit». 

-4-  200  byilrogène Eau. 

-4-  loo  oxide  de  carbone.  .   .  .  Acide  carbonique.. 

.-j-  loo  azote Acide  nitrique. 

_j-  100  chlore Acide  chloriqiie. 

-j-  100   acide  sulfureux Acide  siilfurique. 

-+■  loo  protoxide  d'azote.  .   .  .  Acide  nitrique. 

-H  loo  hydrogène Acide  bydrochlorique. 

+  loo  hydrogène Acide  liydriodiquo. 

-H  loo  hydrogène Acide  hydrocyanique. 

2.  La  plupart  de  ces  produits  sont  des  fluides  élastiques   Les  produis 

.  1  •    1         1  1  .  .        ■  •         sont  priiiclpa- 

permanens  appartenant  a  la  classe  de  ceux  qui  jouissent  moins    lementdet 
complètement  des  propriétés  gazeuses,  ou  qui  se  rappro-  qu'^Vt des u". 
cheut  de  l'état  de  vapeurs.  Tous  les  autres  sont  liquides  ;      q"ides. 
ainsi  il  paraît  que  ces  corps  gazeux ,  eu  se  combinant,  perdent 
une  partie  de  leur  élasticité. 

3.  L'oxigène  se  combine  avec  l'hydrogène  et  avec  l'oxide  Combmaison 
de  carbone  par  combustion,  tandis  qu'il  s'unit  à  l'azote  par'"^"cïiafeu" 
le  moyen  de  l'électricité,  ou  à  la  température  à  laquelle  l'by-^'  ^^'^''"'^''^ 
drogètie  brûle.  Ainsi  quoique  ces  corps  ne  s'unissent  pas 
spontanément,  ils  peuvent  se  combiner,  tandis  que  les  deux 
composans  qui  entrent  dans  cette  union  sont  l'un  et  l'autre  à 

l'état  gazeux.  Il  est  extrêmement  probable  que  dans  ces  cas 


Oxigène.   . 

lOO 

Oxigène.  . 

.'5o 

Oxigène.  . 

■iSo 

Oxigène.   . 

20O 

Oxigène.   . 

5o 

Oxigène.  . 

20O 

Chlore.  .  . 

loo 

Iode.   .   .   . 

loo 

Cyanogène 

100 
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la  chaleur  et  l'élecU-icité  agissent  précisément  de  la  même 
manière. 

Or  s'il  est  vrai ,  comme  c'est  l'opinion  commune ,  que  les 
£;az  sont  des  composés  de  bases  avec  le  calorique,  et  que 
dans  l'acte  de  leur  coiiihinnisotJ  ils  perdent  une  grande  quan- 
tité de  ce  princi[)e,  il  peut  paraître  ,  au  premier  aperçu,  dif- 
ficile de  concevoir  comment  la  chal.ujr  peut  opérer  l'union 
de  ces  corps.  On  peut  en  effet  considérer  comme  fait  con- 
tradictoire qu'un  corps  qui  augmente  la  force  de  répulsion 
dans  les  gaz,  puisse,  lorsqu'il  y  est  accumulé,  être  l'agent 
de  leur  combinaison  ou  la  cause  de  la  destruction  de  cette 
Comment    réoulsion.  Monge  a  présenté,  il  y  a  lone-temps,  une  solution 

elle  s  effectue.        {      .        ,    .  '-' ,       '  t -p       i    /  •  ,  K        .     .      t 

tres-ingenieuse  de  celte  difiiculte,  qui  a  ete  généralement 
admise  comme  la  véritable.  La  répulsion  est  une  force  qui 
occasionne  mouvement.  Si  par  un  moyen  quelconque  la  force 
répulsive  d'un  atome  d'un  gaz  est  accrue,  cet  atome  agira  avec 
une  énergie  d'autant  plus  grande  sur  tous  les  atomes  environ- 
nans,  et  les  mettra  en  mouvement.  Ceux-ci  agiront  de  même 
à  leur  tour  sur  les  atomes  qui  les  avoisinent,  et  de  cette  ma- 
nière le  mouvement  se  propagera  à  travers  tout  le  fluide.  Si 
nous  supposons,  par  exemple,  que  dans  un  mélange  des  gaz 
oxigène  et  hj^^drogène  \m  atome  d'oxigène  soit  soudainement 
échauffé ,  cet  aiôme  agira  avec  une  augmentation  d'énergie 
sur  celui  qui  est  près  de  lui,  et  le  poussera,  de  proche  en 
proche ,  sur  les  autres  atomes  jusqu'au  plus  éloigné.  La  ra- 
pidité de  mouvement  de  l'atome  repoussé  augmentera  avec  la 
température  de  1  atome  repoussant.  Or,  on  peut  concevoir  que 
la  température  de  cet  atome  repoussant  soit  élevée  à  un  assez 
haut  degré  pour  chasser  les  atomes  environnans  avec  une 
vélocité  telle  qu'ils  s'approchent  indéfiniment  près  des  autres 
atôuifs  avant  qu'ils  aient  le  temps  de  se  reculer.  Mais  quand 
un  atome  d'oxigène  se  trouve  être  indéfiniment  rapproché 
d'un  atome  d'hydrogène,  les  deux  atomes  se  combinent,  et 
forment  l'eau.  Celte  combinaison  est  accompagnée  de  déga- 
gement de  calorique,  qui  repousse  de  la  même  manière  les 
atomes  environnans  ,  et  ainsi  la  combinaison  se  propage. 
D'après  cette  explication,  ce  n'est  pas  en  les  dilatant  que  le 
calorique  opère  1  union  de  deux  gaz,  mais  bien  en  compri- 
mant leurs  atomes ,  en  les  forçant  de  s'approcher  indéfini- 
ment les  uns  des  autres-,  et  il  faut  convenir  que  l'électricité 
agit  de  ia  même  manière. 


COMBINAISONS-    DES    GAZ.  49 

Ainsi  donc  ce  ne  serait  qu'indirectement  que  le  calorique 
occasioni:e  la  combinaison  df  s  corps  gnzeux.  En  forçant  une 
portion  du  gaza  se  dilater,  il  donne  lieu  à  une  compression 
soudaine  sur  la  portion  environnante,  cette  compression 
amène  les  atomes  au  point  de  se  combiner  ;  et  bi  la 
combinaison  est  accompagnée  de  .déga<j;cment  de  calorique 
en  quantité  suffisante,  la  même  chose  se  renouvelle  con- 
stanunent  jusqu'à  ce  que  le  mélange  g  izeux  se  soir  com- 
biné en  totalité.  Il  s'ensu;t  que,  des  gaz  qu'on  allume, 
il  n'y  a  que  ceux  qin",  comme  l'oxigèue  et  l'hydrogèLe, 
l'oxigène  et  l'oxide  de  carbone ,  dégagent  une  très-grande 
quantité  de  calorique  dans  l'acte  de  leur  union,  qui  se  com- 
binent. D'autres,  comme  les  gaz  oxigéne  et  azote,  dout  la 
combinaison  ne  produit  pas  beaucoup  de  cheleur,  exigent 
le  renouvellement  coustanî  de  lagent  extérieur  ;  et,  au  sur- 
plus, il  est  très-dilticile  de  produire  l'union  du  mélange  total 
de  ces  gaz-,  il  en  échappe  ordinairement  une  grande  partie 
à  l'effet  de  faction.  C'est  par  celte  raison  que  la  comlji- 
naison  des  gaz  oxigène  et  azote  n'a  lieu  qn'en  exposant  ces 
gaz  à  des  commotions  électriques  répétées,  ou  à  faide  du  ca- 
lorique constamu;ent  fourni  par  combu'^tiou  d'iyjro^ène. 
Les  expériences  de  Biot  ont  prouvé  que  par  la  compres- 
sion on  opère  la  combinaison  des  gaz  oxigène  et  hydrogène. 

Humphry  Davy  a  fait  dernièrement  sur  ce  sujet  une 
suite  d'expériences  intéressantes ,  â'où  il  résulte  que  la 
combustion  et  explosion  de  mélanges  gazeux  dépend  entiè- 
rement de  la  température;  que  chaque  gaz  a  une  tempéra- 
ture particulière  à  laquelle  il  fait  explosion*.  Il  conclut  de  ce 
fait,  que  l'explication  hypothétique  de  jNlonge  est  inexacte. 
Je  n'y  trouve  cependant  pas  d'incompatibilité.  Si ,  en  effet , 
nous  considérons  que  des  mélanges  gazeux  ne  fout  explosion 
que  lorsqu'ils  ont  lieu  dans  des  proportions  déterminées  , 
cela  ne  peut  que  nous  porter  à  adopter  l'opinion  que  la 
combinaison  est  l'effet  de  la  pression  produite  par  le  grand 
dégagement  de  calorique. 

4.  11  est  probable  que  les  gaz  acide  sulfureux  et  oxigène, 
lorsqu'ils  sont  mêlés  ensemble,  se  combinent  et  f'-ment 
l'acide  sulfarique;  mais,  comme  l'expérience  n'a  pas  éié  faite 


*  Annals  of  Philosophy.  IX,  i5i. 

m. 


Gsi   acids 

ïilu'eux   i-t 

oxigène. 


5o  GAZ. 

d'une  manière  décisive,  et  que  par  le  mélange  des  deux  gaz 
il  ne  se  manifeste  aucune  apparence  remarquable,  je  n'ai  pas 
cru  devoir  hasarder  de  ranger  ces  deux  gaz  au  nombre  de 
ceux  qui  se  combinent  spontanément.  Le  docteur  Priestley 
laissa  pendant  deux  jours  un  mélange  de  gaz  acide  sulfu- 
reux et  d'air  atmosphérique  dans  une  cloche  sur  du  mer- 
cure. En  absorb;)nt  alors  le  gaz  pour  examiner  l'air,  il  trouva 
que  cet  air  avait  perdu  une  portion  de  son  oxigène  *.  On  sait 
que  les  deux  gaz  entrent  en  combinaison  lorsqu'ils  sont 
chauffés  au  rouge,  mais  on  ne  s'est  pas  assuré  si  dans  ce  cas 
une  portion  du  soufre  n'est  pas  d'abord  séparée  et  n'entre 
pas  alors  en  combustion. 
Ces  gaz  ne        5.  Tous  Ics  corps  gazcux  dont  nous  avons  donné  la  liste 

s'ani«si-at  q  le     i  i  i  i  '     ^  l  i        •  i 

dan-,  une  seule  dans  la  table  précédente,  ne  peuvent  s  unir,  par  quelque 
proportion.   jj^Qygjj  q,^g  ,,g  ^^y\^  ^g  çg,jx  quc  nous  connaissons,  que  dans 

une  seule  proportion.  En  appliquant  aux  composés  qui  en  ré- 
sultent l'hypothèse  de  Dahon,  on  trouvera  que  les  gaz  s'unis- 
sent, soit  atome  à  atome,  soit  par  deux  atomes  de  l'un  avec 
un  atome  de  l'autre.  Toutes  l^s  fois  que  les  gaz  oxigène  et 
hj'^drogène  se  combinent,  le  produit  est  de  l'eau;  les  gaz  oxi- 
gène et  oxide  de  carbone  forment  l'acide  carbonique ,  et 
l'acide  nitreux  résulte  toujours  de  l'union  des  gaz  oxigène  et 
azote.  Ce  produit  est  le  plus  remarquable  ;  car  dans  le  der- 
nier cas ,  les  bases  peuvent  s'unir  en  proportions  diverses. 
Comment  sont-elles  fixées  dans  ce  composé  particulier,  l'acide 
nitreux,  lorsque  l'un  et  l'autre  de  ces  corps  sont  à  l'état 
gazeux  ? 

6.  Plusieurs  de  ces  gaz  éprouvent,  lorsqu'ils  se  combinent, 
lésuhan?* e°u  une  condeusatiou  sensible.  On  en  peut  reconnaître  plus  exac- 
combinaison.  tgi^gnt  le  degré  daus  les  gaz  que  comprend  la  dernière  liste 
que  dans  ceux  de  la  première,  parce  qu  il  en  est  peu  d'entre 
eux  qui  changent  de  forme.  On  trouvera  ces  differens  degrés 
de  condensation  établis  dans  la  table  ci-jointe.  La  première 
colonne  ludique  les  parties  constituantes  qui  entrent  dans  la 
combinaison-,  la  seconde,  les  voliuues  de  ces  parties  qui  se 
combinent  :  la  troisième, les  produits; la  quatrième,  le  volume" 
du  composé  formé;  la  cinquième  et  dernière  colonne,  dont 
les  nombres  sont  des  complénu.'ns  de  ceux  de  la  colonne  qui 
précède,  donne  la  condensation. 

*  Priesllcy,  on  Air.  II,  3i6. 
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Parties  constituaates. 


Oxigcne.  .    . 


Oxig  ne 

Oxide  de   carbone 


Oxigène. 
Azo.e.    . 


Oxigini 
Chlore. 


Oxigène 

Acide  sulfureux.  . 


O.xigîne 

Proloxide  d'azote. 


Hydrogène. 
Chlore..   .    . 


Hydrogène.     . 
Iode 


Valame» 

de 

ces  partie». 


Hydrogène. 
Cyanogène. 


Chlore 

Oxide    de    carbone. 


2,5 


Produits. 


V-icide  carbonitj. 


l  Acide  nitrique. 


'  l  Acide  chloriij. 


V Acide    sulfuriq 


S  Acide  nitrique. 


I  (Acide  hydro- 

I  f   chlrorique.  . 


I  i  Acide  bydrio- 

I  j    dijUe.     .    .  . 


} 


nique. 


Acide  chloroxi- 
carbonique.   .   . 


Volume 

des 
produits. 


Volumes 
cciidensés 


1,8 


3.  Gaz  qui  s« 

m.  Outre  les  deux  séries  de  gaz  que  nous  avons  exposées  ,^t^u^,fj^ent 
précédemment  dans  cette  section,  il  en  est  deux  autres  qui  ,  p^"- 
mentent  attention  ;  car  si  les  gaz  dont  elles  sont  lorniecs  ne  se 
combinent  pas  ensemble,  ils  ont  cependant  une  action  mar- 
quée l'unsur  l'autre. La  premif^re  do  ces  deux  sérirs  comprend 
les  gaz  qui  se  décomposent  lécipioquemeut  de  qu- !que  ma- 
nière qu'ils  soientraèlés,eu  produisant  dos  corrposésnouveaux 
de  nature  différente;  dans  la  .'>e»'onde  suite,  les  qaz  n'agissent 
point  entre  eux  spontanément;  mais  ils  peuvent  se  décompo- 
ser les  uns  les  autres  dans  des  circonstances  particulières. 

I,  La  table  qui  suit  présente  rjydication  des  principaux 
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gaz  qui  se  décomposent  mutuellement  lorsqu'ils  sont  mêlés. 

Oxigène  avec hydrogèns  phosplioré. 

ammoniac. 
lijdroj;ène  phosphore. 

Chlore  avec <!  j^ J'j''«Sè"e  carboné.     ^ 

njdrogene  percarbone. 
acide  hydro-sulfurique. 
deatoxide  d'azote. 

Acide  hydro-sulfurique  avec  i  d^î^jo-^i'^^^  ^^'»^«te. 
•'  ^  t   acide  sullureux. 

j^^  2.  Les  décompositiousdans  les  trois  premiers  cas  indiqués 

décomposition  daiîs  la  table  ci -dessus,  sont  accompaj^nées  de  combustion;. 

n  rompagnée  Car  le  gaz  hydrogène  phosphore  prend  feu ,  dès  qu'il  entre 

''combusdonl*  ^^  mélange  avec  les  i;az  oxigène  ou  le  chlore  ;  et  en  se  mêlant 

avec  ce  même  dernier  gaz,  le  gaz  ammoniac  s'allume  aussi. 

Les  autres  décompositions  ont  lieu  sans  aucune  combustiou 

sensible;  et  cependant  il  est  à  remarquer  que  dans  chaque 

cas ,  quelques  -  unes  des  substances  nouvellement  formées 

semblent  être  des  produits  de  combustion. 

Hy>irogène  ^-  ^'livdrogêne  phosphore  est  un  composé  d'un  gaz  et 
phosphore  et  d'uQ  solide,  OU  coips  HOU  élastïque.  On  peut  le  considérer 
comme  du  phosphore  dissous  dans  l'hydrogène,  et  dépouillé 
par  conséquent  de  sa  force  de  cohésion.  Cet  état  ajoute  à  la 
ffjcihté  de  faction  de  1  oxigène  sur  lui,  et  il  devient  capable 
de  se  combiner  peu-à-peu  avec  ce  principe  à  la  température 
de  l'atmosphère,  précisément  de  la  même  manière  que  cela  a 
lieu ,  lorsque  !e  phosphore  est  dissous  dans  le  gaz  azote.  Mais 
lorsque  la  proportion  dti  phosphore  dans  les  deux  gaz  venant 
en  contact  est  considérable,  la  température  produite  est  suffi- 
sante pour  enflammer  l'hydrogène  ou  pour  en  opérer  la 
combinaison  avec  foxigèuc.  Ceci  rend  raison  de  l'éclat  de  la 
combustion  de  Ihyilrogène  phosphore,  et  de  même  aussi 
du  dépôt  de  phosphore  qui  se  remarque  qnelquefo  s  lorsque 
le  gaz  oxigène  n'est  pas  en  quantité  snffisanie.  L  hydrogène  à 
pins  d'afhnité  pour  f oxigène  que  le  phosphore;  mais  son  élas- 
ticités'opposeàlacotnhinaison.  L'action  du  phosphore  n'étant 
restreinte  ni  par  éi  isticité  ni  par  cohésion,  elle  commence  à 
opérer  la  combinaison,  et  fournit  la  température  nécessaire, 
îj'hydrogène  brù!e  alors  rapiileiuent,  ou  se  combine  avec 
i'oxigène  de  préférence  au  phosphore  qui,  en  conséquence, 
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De  doit  rester  qu'en  partie  combiné  avec  l'oxigène,  à  moins 
qu'il  n'y  ait  un  supplément  convenable  de  ce  pr.ncipe.  Les 
produits  de  la  combustion,  lorsqu'elle  est  complète,  sont  de 
l'eau  et  deTacidepliosphorique,  et  lorsqu'elle  ne  l'est  pas,  il  se 
forme  de  l'eau,  des  acides  pl-.osphoreux  ethypophospboreux. 

4.  La  combustion  spcjutauée  du  gaz  aumioiii;:c  dans  le 
chlore,  est  due  à  la  combinaison  de  l'hydrogèiîe  de  l'ammo- 
niaque avec  le  chlore,  et  à  l'union  qui  s'tnsuil  de  l acide 
hydrochlorique  produit  avec  l'ammoniaque  non  décomposée. 
11  y  a  exactement  les  o,25  de  l'ammoniaque  décomposés;  et 
pour  obteiiir  un  effet  complet,  il  faut  que  les  gaz  soient  mêlés 
dans  les  proportions  de  8  volum.  de  gaz  annnouiac,  et  de  3  vo- 
lumes de  vapeur  de  chlore:  caries  8  volmn.  de  gaz  ammoniac 
représentent  Vy-i-ti  volumes,  et  2  volum.  d'ammoniaque  con- 
tiennent 3  volumes  d'hydrogène  •+-  I  volume  azote.  Les  trois 
volumes  d'hvdrogène  s'uuiesent  avec  les  3  volumes  de  chlore, 
qui  forment  6  volumes  d'acide  hydrochlorique  ;  et  cet  acide ,  eu 
s'uuissant  avec  les  6  vohmies  d'anunoniaque  non  décomposée, 
produisent  de  Ihydrochloraîe  d'ammoniaque  solide, et  il  reste 
1  volume  de  gaz  azote.  Ainsi  un  mélange  de  i3i  ceuiimelres 
cubes  de  gaz  ammoniac,  et  de  4g  centimèir.  cubes  de  vgpeui- 
de  chlore  (ce  qui  est  dans  le  rapport  de  8  à  3),  produira  22 
centigrammes  d'hydrochlorate  d'ammoniaque,  et  il  restera 
i6,3g  centimètres  cubes  d'azote  sons  forme  gazeuse.  Le  pro- 
duit gazeux  d'une  semblable  décomposition  s'élève  à  ,',  du 
volume  primitif  du  mélange  des  gaz. 

5.  Comme  le  phosphore,  même  à  l'état  solide,  se  fond 
rapidement  et  brûle  avec  une  flamme  blanche  pâle  dans  la 
vapeur  de  chlore,  on  ne  doit  pas  être  surpris  que  le  gaz  h}'- 
drogène  phosphore,  dans  lequel  le  phosphore  se  trouve  beau- 
coup plus  favorablement  disposé  pour  la  combustion,  piésenie 
le  même  phénomène.  La  flamme  est  plus  vive  que  lorsque  le 
gaz  bi  ùle  dans  l'air  atmosphérique.  Il  faut  trois  volumes  de 
chlore  pour  opérer  la  décomposition  d'un  volume  d  hydro- 
gène phosphore.  Deux  des  volumes  se  combinent  avec  le 
phosphore ,  et  le  convertissent  en  bichlorure  de  phosphore. 
L'autre  volume,  en  s'unissant  avec  l'hydrogène,  devient 
acide  hydrochlorique. 

6.  Lorsqu'on  mêle  des  gaz  hydrogène  carboné  et  hydro- 
gène percarboné  avec  le  chlore,  chacun  de  ces  gaz  ayant  été 
préalablement  desséché  autant  que  possible  ,  ii  se  produit 
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d'abord  peu  d'effet;  mais  le  chlore  s'unit  par  degrés  à  l'hv- 
drogcne  du  gaz  combustible-,  il  se  transtbrme  en  acide  hydro- 
chîoriqne,  et  le  carbone  est  précipité.  Cet  effet  est  facilité 
par  la  cbalour  ou  par  1  électricité. 

7.  Le  chlore  s'unit  avec  l'une  et  l'autre  des  parties  cons- 
tituantes de  l'acide  hydro-sulfuriqne,  et  les  prnrluits  sont  du 
ciîlonu'ede  soufre  et  de  l'acide  hydrocblorique.  Il  faut  deux 
volumes  de  chlore  pour  chaque  volume  d'acide  hydro-sulfu- 
riqup. 

S.  Le  chlore  n'a  point  d'action  sur  le  deutoxide  d'azote , 
ainsi  que  cela  a  été  consiaïf  par  b^s  expériences  de  Mumphry 
Davy,  et  parles  mieinîes.  Mais  s  il  y  a  admission  deau,  ou 
que  l'expérieuce  se  fasse  dans  des  vaisseaux  humectés  d'eau, 
il  se  forme  de  l'acide  nitrique  ou  nirreux,  et  de  l'acide  bydro- 
chîonque  :  ce  fait  avait  été  observé  par  Humboldt  ',  mais  il 
n'a\  ait  pas  reconnu  la  nécessité  de  la  présence  d'eau. 
Dentoxide  p.  C'est  Kirvvau  qui  observa  le  premier  la  décomposition 
byâ,o-tii{.,-  spoîitanée  produite  par  le  mélange  dos  gaz  deutoxide  d'azote 
"^'"''  et  a'iiie  bydro-sulfiu-ique.  11  faut  employer  ces  gaz  secs,  au- 
trement leur  action  niutnclle  est  de  beaucoup  retardée, 
Ansfii;  reconnut  aussi  '  l'action  réciproque  de  ces  deux  gaz  ; 
e!lo  fit  depuis  plus  particulièrement  examinée  par  Davv  ', 
qui  confirma  par  ses  recherches  sur  ce  mélange  le  fait  pré- 
cédemment avancé  que  par  cette  action  il  ne  se  produit  ni 
acide  sidfureux,  ni  acide  suUtiiijue-,  il  fit  voir  que  les  nou- 
veaux composés  formés  sont  du  protoxide  d'azote,  de  l'am- 
mouiaqne  et  de  l'eau;  et  que  le  deiMoxide  d'azote  éprouve 
une  diminution  de  vobune  qui  varie  des  o,55  aux  0,70.  Il  se 
dépose  du  soufre  pendant  que  la  décomposition  s'opère. 
Cette  décomposition  spontanée  ne  s'accorde  pas  très  -  bien 
avec  la  théorie  atomique.  En  supposant  un  mélange  de  quatre 
volumes  de  deutoxide  d'azote,  et  de  cinq  volumes  d'acide 
liydro-sulfurique,  les  parties  constituantes  de  ces  volumes 
seront  : 

Gaz  oxigène 2  volumes. 

Gaz  azole 3 

Gaz  hydrogène 5 

Soufre -  .      5 

'  Ann.  (le  Cliim.  XXVIÎÎ ,  i/p. 
'  Phil.  Trans.   1788,  p.  38^. 
•  Dav)''s  Researrhcs,  [•>   203. 
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Or  ers  volumes  doivent  être  convertis  en  une  molécule 
intégrante  d'ammoniaque,  une  molécule  intégrante  d'eau,  et 
une  molécule  intégrante  de  protoxide  d'az(.tc. 

Oxigène.       Aïole-       Hydrogèr,». 
T-lumes.     voldmt».        volu;re». 

L'ammoniaque  est  composée  de. . .   o  . . . .  -4-  i  ...-+-  3 

L'eau  de i  ....  -4-  o  ...  H-  2 

Protoxide  d'azote i  ....  -f-  i  .  .  .  -i-  o 


Il  est  évident  qu'il  manque  un  volume  d'azote. 

Si  nous  V  suppléons  en  augmentant  la  quantité  de  den- 
toxide  d'azote  à  six  volumes ,  il  se  trouvera  dcUis  ce  cas  i 
volume  de  gaz  oxigène  de  superflu.  Dans  cette  dernière  sup- 
position, qui  est  la  plus  probable,  le  gaz  résidu  sera  uu  mé- 
lange de  1  volume  protoxide  d'azote,  et  de  i  volume  de  gaz 
oxigène. 

Tels  sont  les  phénomènes  de  l'action  entre  eux,  de  ceux 
des  gaz  dont  la  décomposition  mutuelle  a  spontauémeut  lieu. 

Ces  phénomèues  consistent ,  en  presque  totalité ,  dans 
l'action  d'un  soutien  de  combustion  sur  un  composé  comijus- 
tible.  Les  composés  nouveaux  sont  ordinairement  des  pro- 
duits de  combustion;  c'est  par  conséquent  un  procédé  sem- 
blable à  celui  de  combustion ,  et  nous  pouvons  présumer 
qu'il  y  a  dégagement  de  calorique.  L'action  est  facilitée  par 
la  diminution  d'élasticité  et  par  l'état  de  combinaison  moins 
intime  de  l'un  des  ingrédiens.  Les  produits  dans  quelques- 
uns  de  ses  mélanges  sont  constans;  mais  dans  d'autres  ils 
varient  avec  la  proportion  des  parties  constituantes  des  gaz 
décomposans. 

IV.  Les  gaz  qui,  par  leur  mélange,  ne  sont  point  suscep- 
tibles de  décomposition  spontanée,  mais  qui  peuvent  être 
rendus  capables  de  se  décomposer  les  uns  les  autres  dans  des 
circonstances  particulières,  comme  par  l'approche  d'un  corps 
en  ignition,  par  des  commotions  électriques,  etc.,  sont  en 
plus  grand  nombre  que  les  précédens. 

1.  On  a  présenté,  dans  la  table  qui  suit,  l'indication  des  décomp"r-n? 
plus  remarquables  de  ces  raélançes.  ^""^  ^"^^  '''" 

*  *  o  circonstance» 

particuUÀrct. 
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Oxide  nitreux  ,   pro- 
toxide  d'azote,  avec.< 


acide  Iiydro-sulfurique. 
hydrogène  carboné. 

Oxigèneavec J  hydroj^cne  percarboné. 

vapeur  d'éther. 

vapeur  d'alcool. 

liydrogène. 

hydro;;ène  phosphore. 

acide  hydro-siilfurique. 

oxide  de  carlione. 

Iiydrogène  carboné. 

hydrogt  ne  percarboué. 

vapeur  d'éther. 

vapeur  d'alcool. 

acide  sulfureux. 

hydrogène,  et  probaLlement  avec 

tous  les  gaz  combustibles  pi-écé- 

dens  et  vapeurs, 
acide  sulfureux, 
hydrogène, 
acide  sulfureux, 
acide  sulfureux, 
acide  cai'bonique. 


Acide  nitrique  avec .  •  .  \ 

Deutoxide  d'azote  avec] 
Hydrogène  avec ] 


Va 


^    hydrogène  carboné. 


peur  d  eau  avec. . . .  ^    i  •  i     '^  «  i       » 

'  i   hydrogène  percarboné. 

Ces  décompositions  sont  de  deux  sories  :  quelques-  unes 
sont  accompagnées  de  combustion  ou  produites  par  combus- 
tion, et  sont  par  conséquent  instantanées;  d'antres,  qui  ont 
lieu  sans  combustion,  ne  s'effecfucnf ,  par  cette  raison,  que 
très-lentement.  Dans  les  décomposiiions  de  la  première  es- 
pèce, le  mélange  doit  être  celui  d'un  soutien  gazeux  de  com- 
bustion avec  un  gaz  combustible.  On  suppose  que  dans  celles 
de  la  seconde,  il  n'entre  pas  dans  le  mélange  de  gaz  soutien 
de  combustion,  ou  que  celui  qui  s'y  trouve  ne  peut  pas  être 
décomposé  par  la  base  comi)us(ibje,  ou  enfin  qu'il  n'y  existe 
point  de  base  combustible.  !.a  liste  des  gaz  composés  capa- 
bles de  se  décomposer  entre  eux  sans  combustion,  est  pro- 
bablement très-incomplète. 
Gai  acitie  2.  Le  £;az  acide  hydro-sulfurique  pont  être  tenu  en  état 
<jTé  ttoxigèueT  <^e  mélange  avec  l'air  atmosphérique  ou  avec  le  gaz  oxigène, 
sans  éprouver  aucune  espèce  de  changement;  mais  si  l'on 
approche  ce  mélange  d'un  corjis  eu  ignitiou,  la  combustion 
a  immédiatement  lieu  j  et  les  produits  varient  suivant  la  pro- 
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portion  des  gaz  mêlés.  Si  celle  du  gaz  oxigène  est  peu  con- 
sidérable, ou,  ce  qui  est  la  même  cbose,  s'il  y  est  admis  len- 
tement, comme  lorsqu'on  met  le  fen  à  un  flacon  rempli  de  gaz 
acide  hvdro-sulfuriquetenu  à  l'air  libre,  dans  ce  cas.  il  se  dé- 
pose une  grande  partie  du  soufre  qui  n'a  pas  été  alt<;ré ,  et 
il  y  a  de  Tacide  sulfureux  formé.  On  voit  qu'alors  c'est  le  gaz 
hydrogène  q'ii  biùle.  La  combuslion  est  an;ilogué  à  celle  de 
l^hydrogènc  piu-.  La  chaleur  produite,  suflit  pour  enflammer 
une  poriion  du  soufre;  mais  il  s'en  sépare  eu  plus  grande 
partie  sans  avoir  été  affecté.  Si  le  soufre  était  combustible 
à  unsaussi  basse  température  que  le  phosphore,  l'acide  hydro- 
sulfurique  brûlerait  spontanément  tout  aussi  bien  que  l'hy- 
drogène phosphore.  C'est  cette  circonstance  qui  les  dis- 
tingue. Les  phénomènes  de  la  combustion  sont  absolument 
les  mêmes;  c'est  Thydrogène  qui  s'unit  à  l'oxigène,  et  non 
le  corps  solide  qu'il  tient  en  dissolution;  mais  le  caloiiqne 
dégagé  étant  sufiisant  pour  opérer  et  entretenir  la  combus- 
tion de  ce  sohde,  il  se  combine  arssi  avec  l'oxigène  si  la  pro- 
portion de  ce  principe  est  assez  considérable. 

3.  Les  phénomènes  de  la  combustion  du  gaz  hydrogène 
carboné  et  du  gaz  hydrogène  percarboné  avec  l'oxigène,  ont 
été  examinés  j)ar  Cruikshanks,  Berlhollet,  Henry,  et  par 
moi-même.  Lorsque  !e  volume  d"oxigène  est  suffisant  pour 
saturer  lun  et  l'autre  des  consiituans  de  ces  gaz,  il  ne  se  forme 
que  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique.  L'hydrogène  carboné 
exige  deux  fois  son  volume  degaz  oxigène  pouropérersa  dé- 
composition complète,  et  il  faut  trois  volumes  de  ce  gaz  pour 
produire  le  même  efiet  sur  legaz  hvdrogènepercarboné. Lors- 
que ce  dernier  gaz  étant  mêlé  avec  unecjuantité  de  gaz  oxigène 
plus  petite  que  celle  qui  est  nécessaire  pour  le  consumer  en 
totalité ,  on  fait  passer  1  étincelle  électrique  à  travers  le  mé- 
lange, il  se  produit  une  détonation,  il  se  précipite  du  char- 
bon, et  le  résidu  gazeux  est  plus  volumineux  que  ne  l'était 
le  gaz  avant  l'explosion.  C  est  ainsi  que  dans  mes  expériences, 
4  volumes  de  gaz  hydrogène  percarboné  et  3  volumes  de  gaz 
oxigène  laissèrent  un  résidu  s'élevant  à  1 1  volumes.  îl  y  a 
lieu  de  croire  que  ce  résidu  était  \\n  mélange  de  gaz ,  oxide  de 
carbone  et  hydrogène;  ainsi  une  portion  de  Ihydrogène  est 
mise  en  liberté  à  raison  du  carbone  qui  se  dépose,  taudis 
qu'une  portion  du  carbouc  est  convertie  en  acide  carbonique 
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et  une  aulre  portion  en  oxide  de  carbone  *.  Humphry  Davy 
a  fait  voir  que  l'hydrogène  carboné  est  le  moins  combustible 
de  tous  les  gaz  qui  ont  la  propriété  de  l'être. 
Ether  /^,  Le  doctcur  Ingenhouz  découvrit  le  premier,  dans  la 

oxgsnt.  y^pgm.  (J'ptliec^  la  propriété  qu'elle  a  de  détoner  avec  l'air 
atmospliéri'^ue  et  le  gaz  oxigène.  Cruikshanks  reconnut  que  la 
détonation  de  ces  fluides  élastiques  n'a  lieu  que  lorsqu'ils  sont 
mêlés  ensemble  dans  de  certaines  proportions,  et  qu'alors 
la  décomposition  est  complète.  La  même  remarque  s'ap- 
plique aux  vapeurs  d'alcool.  Ces  deux  vapeurs  se  rappor- 
tent donc  exactement  au  gaz  hydrogène  carboné  et  hydro- 
gène percarboné,  dans  la  nature  des  décompositions  qu'elles 
éprouvent  lorsqu'on  les  allume  avec  le  gaz  oxigène,  de  même 
qu'elles  correspondent  avec  ces  gaz  dans  les  éléraeus  dont 
elles  sont  composées. 

Cruiskshanks  trouva  qu'en  mêlant  ensemble  une  mesure  de 
vapeur  d'éther  avec  7  (ou  plus  précisément  avec  6,8)  mesures 
de  gaz  oxigène  ,  le  mélange  détone  par  l'électricité  avec  une 
violence  prodigieuse  ;  que  la  décomposition  est  complète , 
et  que  le  gaz  résidu  s'élevant  à  5  (ou  plutôt  à  4,6)  mesures, 
est  du  gaz  acide  carbonique.  Dalton  parvint ,  par  une  mé- 
thode très-ingénieuse  et  très-simple,  à  produire  à  volonté 
cette  détonation  et  cette  décomposition.  Il  met  dans  un  tube 
détonant  une  quantité  quelconque  de  gaz  oxigène ,  et  il  in- 
troduit ensuite  dans  ce  tube  (placé  sur  l'eau)  un  peu  d'éther. 
Le  volume  du  gaz  augmente  aussitôt,  par  la  conversion  en 
vapeur  d'une  portion  de  l'éther  ;  de  manière  que  quelquefois 
il  est  doublé.  En  agitant  un  peu  le  tube,  une  portion  de  cette 
vapeur  se  dissout  dans  l'eau,  et  alors  le  volume  du  gaz  dimi- 
nue. Par  cette  agitation  ainsi  répétée,  on  peut  laisser  diminuer 
à  volonté  la  proportion  d'éther.  11  suffit  de  la  continuer  jus- 
qu'à ce  que  le  volume  du  gaz  soit  augmenté  de  0,142  de  ce 
qu'il  était  avant  l'admission  de  l'éther;  car  alors  on  sait  que 
la  vapeur  de  l'éther  est  exactement  des  0,1 25  du  tout. 

Il  résulte  des  expériences  de  Saussure  jeune,  que  les  va- 
peurs d'éther  et  d'alcool  peuvent  être  considérées,  l'une  et 
l'autre,  comiUv^  dos  mélanges  de  gaz  hydrogène  percarbané 
et  do  vapeur  d'eau  dans  les  proportions  que  nous  avons  in- 

*  Memoirs  of  ihe  Wcraerian  Society.  I,  5ai. 
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diquées  dans  \m  chapitre  précédent  de  cet  ouvrage;  d'où  il 
suit  que  les  observations  sur  la  combustion  du  gaz  hydrogène 
percarboné  s'appliqueront  égal-ment  à  ces  v;:peurs. 

5.  Les  phénomènes  qui  ont  lieu  lorsque  les  snz  combns-  Oxide  nitreu» 

Ml  n  'I  •  1     H  (protoxicle 

tibles  sont  eiillainmes  par  Je  protoxide  d  azote,  sont  sem-  dsioisj 
blables  a  ceux  qui  se  produisent  par  leur  inflammation  avec 
l'oxigène.  Les  produits  varient  suivant  la  proportion  des  gaz-, 
mais  ils  sont  toujours  consians,  lor.^qne  la  proportion  de  ])ro- 
toxide  d'azote  est  assez  grande  pour  opérer  la  décomposition 
complète,  (lomme  ce  soutien  de  combustion  est  lui-même  un 
composé,  il  est  toujours  décomposé  par  son  action  sur  l'autie 
gaz,  ce  qui  ajoute  beaucoup  à  la  complexité  du  résultat.  C'est 
à  Davy  que  nous  sommes  redevables  de  la  suite  la  plus  exacte 
d'expériences  sur  ces  décompositions. 

On  peut  inférer  des  expériences  de  Davy  et  des  observa- 
lions  de  Gav-Lussac,  que  lorsqu'on  enflnrarae  par  l'électri- 
cité des  volumes  égar.x  de  protoxide  d'azote  et  dlr'drogène, 
il  y  a  de  l'eau  formée  et  un  dégagement  d'azote,  s'élevant 
exactement  au  volume  primitif  du  protoxide  d'azole;  d'où  il 
suit  que  le  phénomène  est  précisément  le  même  que  celui 
qui  résidie  de  lexplosion  par  l'électricité  des  gaz  oxigène  et 
hydrogène.  Tout  laznte  est  mis  en  liberté,  et  tout  l'oxigène 
du  protoxide  d^azote  se  combine  avec  Thydrogène. 

6 .  Lorsqu'on  brûle,  par  l'étincelle  électricque,  un  mélange  de 
I  volume  d'hydrogèîie  j'diosjihoré  et  de  3  volumes  protoxide 
d'azote,  le  résidu,  après  l'explosion,  est  exactement  3  vo- 
lumes de  gaz  azote  ;  d'où  il  suit  que  la  combustion  est  la 
même  que  si  l'hydrogène  phosphore  avait  été  mêlé  avec  i  5- 
volume  de  gaz  oxigène.  L'azote  est  tout-ii-fait  passif. 

H  n'est  pas  nécessaire  d'entrer  dans  de  plus  grands  détails 
relativement  ;'.•  l'action  du  protoxide  d'azote  sur  les  gaz  com- 
bustibles. Cette  action  est  exactement  analogue  à  celle  du  gaz 
oxigène  sur  les  mêmes  fluides  élastiques.  H  suffit  d'employer 
le  protoxide  d'azote  en  volume  double  pour  obtenir  des  pro- 
duits absolument  les  mêmes  qu'avec  l'oxigène,  il  y  aura  tou- 
jours un  résidu  d'azote  égal  en  volume  au  protoxide  employé. 

7.  On  ne  peut  guères  douter  que  le  deutoxide  d'azote  n'a- 
gisse toujours  sur  les  combustibles  exactement  de  la  même 
manière  que  le  protoxide  d'azote.  Davy  ne  put ,  à-la-vérilc  , 
parvenir  à  enflammer  des  mélanges  de  deutoxide  d'azote  et 
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d'Iijrdrogèue,  ou  d'hydrogène  phosphore  '  ;  mais  il  est  vrai- 
semblable que  cela  provint  de  ce  qu'il  n'avait  p^is  trouvé  les 
proportions  convenables;  car  dans  tnes  exp<érienccs  je  n'é- 
prouvai aucune  difficulté  à  enflammer  de  semblables  mélanges. 
Et  en  effet,  le  deutoxide  dazoïe  et  Ihydrogène  phosphore 
font  spoîitanément  explosion,  si  l'on  fait  arriver,  dans  leur 
mélange,  une  bulle  de  gaz  oxigène. 
j^utaxiiie  11  y  a  décomi)Osition  du  deutoxide  d'azote  par  Thydro^ène 
et  iiydrogène  uaissont ,  ct  II  est  extrêmement  dilhcile  de  rendre  raison  de 
najssaat.  ^^  phénomène.  Il  fut  observé  pour  la  première  fois  par 
Priestley  et  par  Austiii  -,  et  depuis,  Davy  l  examina  avec  plus 
d'attention  *.  Il  a  lieu  lorsqu'on  met  du  fer  humecté  d  eau  eu 
contact  avec  du  deutoxide  d'azote.  Le  fer  est  oxidé  aux  dé- 
pens de  feau,  il  y  a  dégagement  d'hydrogène,  le  deutoxide 
d'azote  est  converti  en  protoxide  d'azote,  et  il  se  forme  de 
l'ammoniaque,  loo  mesures  de  deutoxide  d'azote  peuvent 
être  réduites,  de  cette  manière,  à  environ  /\i.66  mesures 
de  protoxide  d'azo'e  ,  ce  qui  indique  une  perle  de  58,33 
pour  cent.  L'explication  la  plus  simj^le  est  de  supposer  qu'il 
y  a  développement  de  2  volumes  d'hydn^gène  pour  chaque 
4  volumes  de  deutoxide  d'azote.  Ces  deux  volumes  d'hy- 
drogène, lorsqu'il  est  naissant,  se  combineraient  avec  i  vo- 
lume d'oxigène  et  2  volumes  d'azote  qui,  en  se  condensant 
dans  îa  moitié  du  volume  du  deutoxide  d'azote,  formeraient 
du  protoxide  d'azote.  D'après  cette  supposilion,  la  diminu- 
tion du  gaz  devrait  être  delà  moitié  de  son  premier  volume, 
et  il  n'y  aurait  point  d'ammoni  -.que  formée.  Je  suis  disposé 
à  croire  que  c'est  ce  qui  a  recollement  lieu,  et  que  la  pro- 
duction d'ammoniaque  est  due  à  quelqu'action  inconnue  du 
fer  lui-nièrae. 

8.  Dans  les  autres  exemples  de  décomposition  présoniés 
dans  la  table,  il  n'y  a  pas  de  combustion.  Le  changement 
est  lentement  produit  par  l'action  continuée  de  l'électricité; 
et  dans  plusieurs  cas,  il  n'est  pas  peu  compliqué. 
Hydrogène  et  Une  (ics  plus  reiuarquablcs  de  ces  décompositions  est  celle 
carbonique,  qui  résultc  d'uu  mélaugo  d  hydrogène  ct  d'acide  carboii'que 
soumis  aux  commoîious  électriques,  ou  qu'on  fait  passera 


»  Rcscarchcs  ,  p.  i36. 

»  Priosticy.   Il,  41   ct   ?. ',  ;    Austin ,    Phil.   Trans.   1788,  p.   383 
Davj's  ll','searches  ,  p.  2qQ. 
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travers  un  tube  ronge  de  feu.  Dans  l'un  et  1  autre  cas  il  y  a 
formatiou  d'eau,  et  dégagement  de  gaz  oxide  de  carbone. 
Il  paraît  en  etïet  probable,  d'après  les  observations  de  Saus- 
sure, que  cette  décomposition  s'opère  spontanément,  et  elle 
ne  peut  être  attribuée  qu'à  la  force  supérieure  d'îfïinité  de 
l'hydrogène  pourl'oxigène. M'iisil  est  singulier  que  lelasticité 
de  rhvdrogè;ie  ne  s'oppose  à  sa  combinaison  avec  Toxigène, 
spécialement  lorsque  ce  dernier  principe  se  trouve  être  en 
état  d'union  intime  avec  un  autre  '^,  Il  est  extrêmement 
probable  que  beaucoup  de  décompositions  semblables  ont  lieu 
dans  l'atmosphère. 

Lorsqu'on  fait  passer  des  étincelles  électriques  à  travers  Vapeur  d'eau 
du  gaz  hydrogène  carboné,  qui  contient  de  la  vapeur  d'eau,  "ca'^boDé"* 
le  volume  du  gaz  augmente  et  il  se  forme  de  l'acide  carbo- 
Diqne.  Henry  a  fait  voir  que,  dans  ce  cas,  l'eau  est  décom- 
posée; son  hydrogène  est  mis  en  liberté  à  l'état  éla^tique  ^ 
tandis  que  son  oxigèue ,  en  se  combinant  avec  une  porlioa 
du  carbone  du  gaz  ,  produit  de  lacide  carbonique.  Cette 
décomposition  semble  d'abord  incompatible  avec  la  contmis- 
sance  que  nous  avons  de  faflinité  plus  grande  de  l'oxigène 
pour  Ihydrogène  que  pour  le  carbone.  Elle  paraît  présenter 
un  effet  directement  inverse  de  celui  produit  dans  le  dernier 
exemple,  ou  par  le  même  moyen  l'hydrogène  décompose 
l'acide  carbonique.  On  ne  peut,  ce  me  semble,  expliquer  ce 
cas  particulier  de  décomposition,  sans  avoir  recours  à  la  doc- 
trine de  Berthollet ,  sur  le  grand  effet  de  la  masse  dans  l'ac- 
tion chimique.  Dans  le  premier  cas,  l'hydrogène  est  en  pro- 
portion considérable,  relativement  au  carbone;  raais  dans  le 
second ,  la  proportion  du  carbone  excède  de  beaucoup  celle 
d'hydrogène. 


SECTION  IV. 

De  la  Combinaison  des  Gaz  avec  les  Liquides, 

Comme  les  liquides  et  les  gaz  ne  sont  pas  dans  le  même 
état,  et  que  les  molécules  de  ces  derniers  corps  se  trouvant 
mises  à  celui  d'une  condensation  plus  grande  par  leur  unioîi 

*  Expérience  de  Saussure,  Journ.  de  Phjs.  LIV;  et  Ck'mcnl  et 
Desormes,  Ann.  de  Chim,  XXXIX. 
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avec  les  liquides,  en  quelque  proportion  notable  que  ce  soit, 
leur  élasticité  doit  être  un  obstacle  à  cette  espèce  de  com- 
binaison ;  et  c'est  aussi  par  cette  élasticité  que  doit  se  refiler 
la  proportion  du  fluide  élastique  que  tout  liquide  est  capable 
d'absorber.  Au-dessous  de  cette  proportion .  il  est  évident 
qu'un  liquide  peut  s'unir  indéiiniment  à  toute  quantité  quel- 
conque d'un  gaz  pour  lequel  il  a  de  l'affinité.  Le  seul  pointa 
déterminer  dans  ces  co'.nbinaisons,  est  donc  celui  où  l'élas- 
ticité du  gaz  se  trouve  être  exact':^meur  balancée  par  l'affinité. 
On  considère  alors  le  liquide  comme  étant  saturé  du  fluide 
élastique,  parce  qu'il  ne  peut  plus  en  absorber  davantage. 
Aetion  de  l'eau      Quoiquc  Ic  Houibrc  dps  corps  liquides  soit  assez  considé- 

«uriesgaz.  j-gble,  Tattention  des  chimistes  ne  s'est  presque  exclusive- 
ment portée ,  jusqu'à  présent ,  que  sur  l'action  d'un  seul  de 
'  ces  corps,  l'eau  ^  sur  les  gaz.  C'est  donc  à  la  considération 
de  cette  action  qu'U  faut  nous  restreindre  dans  cette  section, 
en  nous  bornant  à  ne  présenter  que  quelques  observations 
sur  les  autres  liquides. 

C'est  depuis  la  découverte  des  appareils  pneumatiques  , 
qu'on  a  reconnu  à  l'eau  la  propriété  d'absorber  une  certaine 
portion  d'air,  qu'on  peut  en  séparer  ensuite  en  la  faisant 
bouillir.  C'est  par  Priestley,  qui  s'est  particulièrement  occupé 
de  l'examen  de  l'effet  que  produit  l'eau  sur  les  différentes 

'  espèces  d'air,  que  nous  avons  appris  qu'en  dépouillant  préa- 

lablement d'air  ce  liquide,  il  devient  susceptible  de  prendre 
une  portion  de  tout  fluide  gazeux  quelconque.  Cavendish 
s'assura  de  la  proporiiou  de  gaz  acide  carbonique  que  l'air 
peut  absorber  dans  différentes  circonstances;  Priestley  lit  des 
expériences seuiblablessurungraudnombre  d'autres  gaz.  Cet 
objet  de  recherches  fut  suivi  par  Delamétherie,  Seimebier 
et  d'autres  chimistes  étrangers  :  mais  c'est  aux  expériences 
récentes  de  William  Henry,  de  Dalton  et  de  Saussure,  que 
nous  sommes  redevables  de  presque  tout  ce  que  nous  avons 
aujouni'hui  de  notions  précises  sur  cet  important  sujet. 

En  considérant  les  gaz  sous  le  rapport  de  leur  absorption 
par  l'eau ,  on  peut  les  diviser  en  deux  classes ,  selon  qu'ils 
peuvent  être  absorbés  par  ce  liquide  en  petite  ou  en  grande 
proportion.  Presque  tous  les  gaz  appartiennent  à  la  première 
de  ces  deux  classes.  Le  gaz  ammoniac,  le  gaz  acide  hydrochlo- 
rique  et  un  petit  nombre  d'autres  gaz  acides  sont  les  seuls, 
jusqu'à-préseni  connus,  qu'on  puisse  ranger  duns  la  seconde. 
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Nous  commencerons  par  considérer  l'union  de  la  première 
classe  de  gaz,  et  nous  nous  occuperons  ensuite  de  ceux  de 
la  seconde  classe. 

I.  La  table  qui  suit  offre  la  liste  de  tous  les  gaz  dont  l'eau 
n'absorbe  qu'une  petite  proportion.  Us  y  sont  établis  dans 
l'ordre  de  leur  absorption,  et  en  commençant  par  ceux  à 
l'égard  desquels  elle  est  la  moindre. 

Gaz  azote.  Gaz  oxigène.  Table  des  gai 

Gaz  hydrogène.  ^  DeutoxiJe  d'azote.  ^     ToXeer^^^iL 

Hydrogène  arseniqué.  Gaz  hydrogène  percarboné.       quiuutés. 

Hydrogène  carboné.  Protoxide  d'azote. 

Oxide  de  carbone.  Acide  carbonique. 

Hydrogène  phosphore.  Acide  hydro-sulfurique. 

I .  Lorsque  l'eau,  imprégnée  de  l'un  quelconque  de  ces  gaz.  Le  gaz  ab.orb» 
est  placée  sous  le  récipient  dune  machine  pneumatique,  dauVfi'vide. 
dans  lequel  on  fait  le  vide,  le  gaz  se  sépare  de  l'eau  et  re- 
prend sa  forme  élastique-,  d'où  il  suit  que  la  force  en  vertu 
de  laquelle  ces  gaz  sont  retenus  par  l'eau,  est  inférieure  à  celle 
de  leur  élasticité.  Ils  ne  continuent  d'y  rester  qu'autant  qu'ils 
sont  soumis  à  une  pression  extérieure  égale  à  celle  qu'ils  sou- 
tenaient lorsque  l'eau  en  était  imprégnée.  Si  cette  pression 
est  augmentée,  l'eau  devient  capable  de  prendre  une  plus 
grande  proportion  de  ces  gaz,  de  même  que  la  faculté  qu'elle 
a  de  les  absorber  diminue  si  la  pression  est  moindre.  Ainsi 
dans  les  expériences,  on  ne  peut  obtenir  des  résultats  sem- 
hlables  que  sous  la  même  pression,  ou  à  la  même  élévation 
du  baromètre. 

La  température  influe  aussi  sur  la  proportion  de  gaz  dont   Lamianiiié 
l'eau  peut  se  charger,  parce  que  la  température  accroît  la  ^"^,  '"eau  en 

r  T  M         •    •     '     T  ■     '      1  •  A  I  1    ^     P*"'    prendre, 

lorce  delasticUe.  La  quantité  de  saz  qui  peut  être  absorbée  estrégitepar 

j.      .  ,  'i  ,       °  '        f^  ,,  latempéralure. 

dimuiue  a  mesure  que  la  température  augmente,  et  elle  est 
d'autant  plus  considérable  que  la  température  est  plus  basse. 
On  ne  peut  donc  avoir  de  résultats  semblables  qu'en  opérant 
au  même  degré  du  thermomètre. 

L'eau  ordinaire  contient  toujours  une  certaine  quantité   me  dépend 
d'air,  qui  varie  dans  sa  nature  et  dans  sa  proportion,  sui-   ,    ,^""'     . 

,   1       .  /-<  •     •     1  1  •         1  de  la  piTtle 

vaut  les  circonstances.  Cet  air  iiithie  sur  le  pouvoir  absor-      de  i-eau. 
bant  de  l'eau,  et  pour  que  les  résultats  d'expériences  soient 
semblables,  il  faut  qu'elle  en  soit  dépouillée.  On  y  parvient 
en  la  tenant  pendant  long-temps  à  l'état  d'ébuihtion,  ou  en  la 
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plaçant  sous  le  récipient  d'une  machine  pneumatique,  où  l'on 
fait  le  vide. 

3.  A  pression,  température  et  pureté  éj^ales,  l'eau  absorbe 
une  quantité  déterminée  de  chacun  des  gaz  en  particulier. 
C'est  ce  qui  a  été  démontré  d'une  manière  décisive  par  les 
expériences  de  dilTérens  chimistes,  et  spécialement  par  celles 
Expériences  de  WiHiam  Henry,  Dalton  et  Saussure.  Ce  n'est  pas  une  chose 
o«Her.ry,  oai-f^çj]g  g^g  d'établir  avcc  précision  la  proportion  de  cette 
quantité  absolue,  ou  le  volume  de  gaz  que  leau  absorbera, 
parce  que  sa  faculté  à  cet  égard  est  affectée  par  une  grande 
variété  de  circonstances  qu'il  n'est  pas  toujouts  possible  d'ap- 
précier. Les  expériences  des  trois  chimistes  que  nous  venons  de 
citer,  devaient  être  le  plus  dépendantes  de  ces  circonstances. 
Celles  de  Henry  furent  faites  avec  beaucoup  de  i)récision  et 
au  moyen  d'un  appareil  calculé  pour  en  assurer  l'exactitude; 
tandis  que  celles  de  Dalton  se  distinguent  par  la  simplicité 
qui  caractérise  toutes  les  siennes.  Henry  se  servit  d'un  sy- 
phon  de  verre,  dont  l'une  des  branches  élait  longue  et  étroite, 
et  dont  l'autre  portait  un  cylindre  de  verre  beaucoup  plus 
large  et  se  terminant  au-dessus  et  au-dessous  par  un  robinet. 
Ce  cylindre  était  gradué  exactement  aiissi-bicn  que  la  bran- 
che étroite  du  syphon.  La  portion  hori.sonlale  de  ce  syphon 
consistait  en  partie  eu  un  tube  de  caoutchouc  qu'on  avait 
rendu  flexible  pour  faciliter  les  moyens  d'agiter  le  cylindre, 
de  verre,  ou  la  branche  largo  du  syphon  ,  sans  risquer  de  le 
briser.  On  remplissait  d'abord  le  vaisseau  cyli'.idi'ique  de  mer- 
cure. On  y  introduisait  ensuite  par  le  robiiiet  supérieur  la 
portion  d'eau  à  mettre  en  expérience ,  tandis  que  le  même 
volume  de  mercure  s'écoulait  par  le  robinet  inférieur.  On 
faisait  entrer  alors  de  la  même  manière  au-dessus  de  l'eau, 
la  portion  nécessaire  du  gaz  dont  on  voulait  connaîfre  l'ab- 
sorption par  ce  liquide.  La  surface  du  mercure  s'ét^nt  ainsi 
établie  horisontaleiuent  dans  l'une  et  l'autre  briuiche  du  sy- 
phon, on  en  agitait  la  branche  large  à  cylindre.  L'a!)aissemt'nt 
du  mercure  dans  la  branche  étroite  indiquai!  l'absorplion  du 
gaz,  et  la  quantité  de  mercure  à  ajouter  pour  rétablir  le  ni- 
veau horisontal,  donnait  exactement  te  volume  de  ce  qui  en 
avait  été  pris  par  l'eau  *.  Dalton  faisait  usage  d'un  flacon 

*  Pliil.  Trans.    i8o3^    et  Nicholson's  Jour.    VI,    •î2Cf.    La   seule 
partie  de  cet  appareil  qui  jnç  semble  susceptible  d'objection,  est  la 
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garni  d'un  bouchon  usé  à  l'émeri  fermant  très-exactement , 
pour  les  g-iz  susceptibles  d'être  moins  absorbés,  et  pour  ceux 
qui  peuvent  l'être  davantage,  d'nu  tube  de  verre  i;radué  avec 
beaucoup  de  précision.  Après  avoir  rempli  ce  tube  du  gaz  à 
essayer,  il  en  faisait  sortir  une  petite  portion  sous  de  leau, 
et  donnait  accès  à  un  peu  de  ce  liquide.  11  agitait  alors  le 
tube  en  en  tenant  l'oriiice  fermé  avec  le  doigt.  Eu  le  replaçant 
ensuite  ainsi  sous  l'eau,  et  en  retirant  au  besoin  son  doigt  de 
dessus  son  ouverture,  la  quantité  de  ce  liquide  qui  y  eulrait 
indiquait  la  proportion  du  gaz  absorbé  *. 

Ou  a  foruié,  d'après  les  expériences  de  ces  savans,  la  table 
qui  suit  du  volume  de  chaque  gaz  absorbé  par  loo  mesures 
cubes  d'eau  à  la  température  de  iG**  centigrades. 
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ABSORPTION 

suivant 

Dalton.     Saussvre 


Acide  IiydrosuKurique.    .  .  . 

Acide  carbonique 

Protoxide  d'azote 

Gaz  liydiogène  percarboné. 

Deutoxide  d'azote 

Gaz  oxigène 

Hydrogène  pliosplioré 

Hydrogène  carboné 

Gaz  azote 

Hydrogène 

Oxide  de  carbone 


io6 

io8 

8G 


5 
0,70 

2,l4 

i,4o 
1,55 
1,61 
2,01 


100 
100 
100 

1  '2.So 
3.70 
5,70 
J) 

3,70 

1,56 
i,5f) 
1,56 


253 
106 

76 
i5,3 

» 

6,5 

» 

4,. 
6,2 


Tabla 
volume  d-; 
az absorbé» 
pïi  l'eau. 


La  différence  entre   ces   colonnes  n'est  pas   plus  cou- 


portion  de  tube  de  caoutchouc.  Celle  siibstance  devait  céder  un  peu 
suivant  le  poids  dn  raercnre  ,  et  rendre  ainsi  susceptible  de  moins  de 

Ï»re'rision  la  mesure  de  l'absorption  par  l'cle'vation  du  mercure,  dans 
a  branche  étroite  du  syplion. 

*  ]Manchesler''s  Mem.  Vol.  I,  second  séries;  et  Phil.  Mag.  X7  IV, 
■î5.  Je  me  réft're,  pour  la  description  de  l'appareil  de  Saussure,  à  ce 
ni  en  est  dit,  Annais  of  Pbilosophy,  vol.  V 1 ,  p.  346;  et  vol.  MI, 


p.  218 


III. 
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siJérable  qu'on  pouvait  le  présumer  dans  des  expériences 
aussi  délicates;  et  en  effet ,  dans  plusieurs  exemples,  on  peut 
donner,  d'une  manière  satisfaisante,  l'explication  de  cette  dif- 
férence. Mais  il  faut  d'abord  obseiver,  que  les  quantités  éta- 
blies par  Dalton  ne  sont  ])as  les  résultats  directs  de  ses  ex- 
périences, mais  bifu  des  résultats  rectifiés  par  l'application 
d'une  théorie  de  son  invention;  tandis  que  ceux  de  Henry 
sont  annoncés,  tels  qu'il  les  a  obtenus,  sans  aucune  correction 
semblable, 

Cavendisb  trouva  qu'àla  température  d'environ  1 3»  cent.,  i  oo 
mesures  d'eau  absorbent  dans  quelques  cas,  1 16  mesures  de  gaz 
acidecatbonique, ou  prèsdei,2ofoisson  volume. Henry  trouva 
également  que  la  quantité  de  gaz  absorbée  excède  le  volume 
de  l'eau.  Or,  il  est  diflicile  de  voir,  d'après  ses  expériences 
sur  l'absorption  de  ce  gaz ,  comment  l'erreur ,  au-moins  celle 
de  Caveudish,  se  serait  trouvée  du  côté  de  l'excès.  11  y  a 
donc  lieu  de  croire  que  c'est  la  quantité  indiquée  par  Dal- 
ton qui  est  trop  faible.  Le  même  raisonnement  s'applique  à 
l'acide  b\dro-S!ilfiu'ique. 

DaltO!)  annonce  qu'il  est  parvenu  à  f;iire  absorber  par 
l'eau  jusqu'à  un  volimie  à-peu-près  égal  au  sien  de  protoxide 
d'azote  *.  Dans  ses  premières  expériences,  Henry  n'évalua 
l'absorption  de  ce  gaz  qu'à  5o ',  tandis  que  Davyl  établissait 
à  54^.  H  a  été  rec  )nnu  depuis  que  la  différence  en  moins 
provenait  dv^  l'impureté  des  gaz  examinés.  Je  considère  le 
nombre  de  Saussure  comme  étant  à-peu  près-exact. 

La  quantité  de  deutoxide  d'f<zote  absorbé  par  l'eau  est  or- 
dinalrrment  filus  considérable  qu'elle  ne  devrait  l'être,  parce 
que  l'ea;i  contient  un  peu  d;.'  gaz  oxigène,  qui  en  se  combinant 
aveclegazabsorbé  en  convertit  une  portion  en  acide  nifreux. 
On  peut  par  cette  raison  considérer  la  proportion  établie  par 
Dalton,  relativement  à  ce  gaz,  comme  se  rapprochant  le  plus 
de  la  vériiab'e. 

Le  gaz  hydrogène  carboné,  examiné  par  Dalton,  prove- 
nait des  marais,  et  par  conséquent  il  était  pur.  Le  docteur 
Henry  ne  dit  point  comment  il  s'était  procuré  celui  avec  le- 
quel d  opéra.  S'il  l'avait  obtenu  du  charbon  humecté  d'eau, 


»  PI.il.  'M.1-  X:^IV,  iT.. 

■  ?<lic,liolsi>n's  Jonvri.  \I,  aoi. 
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comme  cela  est  assez  vraiseoiblaljle ,  il  devait  consister,  en 
plus  grande  ])artie,  en  oxide  de  carbone  ;  ce  qui  rendrait 
raison  de  la  ditférence  qui  existe  er.tre  sa  d  lerininatinn  et 
celle  de  Daitou,  relativement  à  la  friculté  absorb.mte  du  gaz 
hydrogène  carboné.  Au  total,  les  évaluations  de  Dakon  ne 
séloig  eut  pas  beaucoup  de  la  vérité. 

Dalton  est  dans  l'opinion  que  Saussure  fait  erreur  relati- 
vement à  la  faculté  d'absorption  de  loxi^ène,  l'azote,  et  en 
effet  de  tous  les  gaz  que  l'eau  n'absorbe  que  très-peu.  Il  pense 
que  celte  erreur  provient  de  ce  que  la  capacité  du  vaisseau 
dans  lequel  les  g.'iz  étaient  mesurés,  avait  été  reconnue  pen- 
dant qu'il  était  sec;  tandis  que  les  g?iZ  y  furent  introilults  et  leur 
quantité  mesurée,  lorsque  la  surface  iutérieure  du  vaisseau 
était  humide  3. 

3.  Mais  si  nous  considérions  comme  exacte  la  détermina- 
tion de  Dalton,  il  s'ensuivrait  que  tous  ces  gaz  peuvent  être 
rangés  en  quatre  séries.  L'eau  absorbe  i  volume  égal  au 
sien,  des  gaz  de  la  première  série-,f  de  son  volume  de  ceux 
de  la  seconde;  tV  tle  ceux  de  la  troisième,  et  tV  des  gaz  de  la 
quatrième  série  :  mais  ces  fractions  sont  les  cubes  des  ré- 
ciproques des  nombres  naturels  — =-5- — —j  ?  .• 

Or,  cette  conséquence,  à  laquelle  on  était  très-loin  de 
s'attendre,  dérive  de  cette  loi,  que  la  distance  entre  les 
molécules  de  chaque  gaz,  lorsqu'ils  sont  contenus  dans  l'eau, 
est  toujours  ou  la  même  qu'avant  son  absorption ,  ou  quelque 
multiple  de  cette  distance.  Dans  les  gaz  de  !a  première  série, 
cette  distance  est  la  même.  L'acide  carbonique,  l'acide  hy- 
dro-sulfurique  et  le  protoxide  d'azote,  ne  changent  point  de 
densité  dans  l'eau,  et  la  distance  entre  leurs  molécnles  est 
la  même  que  dans  leur  éîat  d'atmosphère  élastique.  La  den- 
sité du  gaz  hydrogène  percarboné  est  ~,  et  la  distance  entre 
ses  molécules  est  deux  fois  aussi  considérable  que  lorsqu  il 
constituait  une  atmosphère  élastique.  La  densité  de  Toxigène, 
ainsi  que  des  autres  gaz  qui  composent  la  troisième  série, 
estrV,  et  la  distance  entre  leurs  molécules  est  trois  fois  aussi 
Çiande  dans  l eau  que  sous  la  forme  de  fluides  élastiques.  La 
densité  de  l'azote  et  des  gaz  de  la  quatrième  série  est  14 ,  et 
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la  distance  entre  leurs  molécules  est  quatre  fois  aussi  con- 
sidérable dans  l'eau  qu'à  l'état  d'atmosphère  élastique.  Mais 
les  expériences  subséquentes  de  Saussure,  dont  les  résultats 
sont  présentés  dans  la  troisième  colonne  de  la  table,  font  voir 
queceJteloi  n'existe  point,  et  qu'il  n'y  a  pas,  ainsi  que  Dal- 
ton  l'a  supposé,  de  tels  rapports  simples  entre  la  densité  des 
gaz  dans  l'eau  et  hors  de  ce  liquide. 
Effet  4'  ^^  s^^  expériences  sur  les  gaz  soumis  à  différens  de- 

Je  1.1  pies.ion.  gp^g  jç  prcssioîi ,  équivalant  à  deux  ou  trois  fois  celle  de 
l'atmosphère,  et  par  conséquent  réduits  à  une  densité  double 
ou  triple  de  celle  qu'ils  ont  ordinairement,  William  Henry 
a  cru  pouvoir  déduire  cette  loi  générale  très-importante, 
savoir,  que  l'eau  de  la  même  température  prend  toujours 
le  même  volume  de  chaque  gaz,  quelle  que  soit  la  densité 
de  ce  gaz.  Ainsi,  en  supposant  que  l'eau,  à  iG**  cenligr.,  ab- 
sorbe justement  un  volume  égal  au  sien  de  gaz  acide  carbo- 
nique dans  son  état  de  densité  ordinaire,  elle  continuera 
d'en  absoiber  un  volume  égal  au  sien,  quoique  le  gaz  ait  été 
condensé  des  o,5o  ou  des  o,33  du  volume  qu'il  avait,  et 
ainsi  de  suite.  De  sorte  qu'en  augmentant  convenablement  la 
pression,  on  peut,  à  volonté,  faire  absorber  par  l'eau  une 
quantité  quelconque  de  gaz.  Pour  forcer  l'eau  de  se  charger 
de  gaz  acide  carbonique  dans  une  proportion  équivalente  à 
deux  fois  son  volume,  il  faut  que  sa  faculté  d'absorption 
s'exerce  sous  une  pression  additionnelle  de  76  centimètres 
de  mercure,  et  on  lui  eu  ferait  prendre  trois  fois  son  volume, 
en  ajoutant  encore  à  cette  pression  une  nouvelle  pression  de 
76  centimètres,  et  ainsi  de  suite.  Pour  faire  absorber  par 
l'eau  une  quantité  de  gaz  oxigène  équivalente  aux  o,33  de 
son  volume,  il  faudrait  employer  une  pression  correspon- 
dante à  celle  d'environ  10  atmosphères,  ou  à  une  colonne  de 
mercure  d'environ  j(jo  centimètres  de  hauteur. 

D'un  autre  côté,  si  on  diminue  la  pression  ordinaire  de 
Patraosphère,  et  que  1rs  gaz  se  trouvent  ainsi  dilatés  de  deux 
fois,  trois  fois,  etc.,  leur  volume  habituel,  l'eau  à  la  même 
température  en  absorbera  encore  exactement  le  même  nom- 
bre de  centimètres  cubes,  et  par  conséquent  les  o,5o,  les 
0,33 ,  etc. ,  seulement  du  poids  de  ce  qu  elle  en  prenait  sous 
la  pression  ordinaire  de  l'atmosphère.  On  voit  ainsi  quel  est 
l'effet  produit  lorsqu'on  place  de  l'eau  imprégnée  de  gaz 
sous  le  récipient  de  la  machine  pneumatique.  Le  même  vo- 
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lurae  de  gaz  continuera  de  rester  dans  l'eau;  mais  sa  densité 
deviendra  moindre  à  mesure  que  le  vide  se  fera.  Si  on  ra- 
réfie fair  jusqu'à  3oo  fois,  la  quantité  du  gaz  retenu  par  l'eau 
ne  sera  que. de  lic  ce  qu'elle  étdit  avant  que  feau  chargée  du 
gaz  eût  été  mise  sous  le  récipient. 

5.  Si  la  quantité  de  guZ  dont  l'eau  peut  se  charger  dé-  ^  Lfcar 
pend  entièrement  de  la  pression,  et  si  cette  quantité  aue-  .ervem  icav 
mente  ou  diminue  selon  que  la  pression  est  plus  ou  moins 
considérable,  on  ne  peut  se  dispenser  d'admettre  que  les  gaz 
conservent  encore  leur  élasticité  après  qu'ils  ont  été  ab- 
sorbés par  l'eau.  La  combinaison  (si  l'on  peut  appeler  ainsi 
l'absorption  des  gaz  par  l'eau  )  semble  d'abord  pouvoir  être 
à  peine  comparée  avec  l'affinité  chimique  :  car  l'eau  se  char- 
geant d'un  gaz  quelconque  en  toute  quantité,  pourvu  que 
le  volume  soit  le  même,  la  proportion  des  ingrédiens  est 
alors  entièrement  déterminée  par  le  volume,  tandis  que  dans 
les  combinaisons  chimiques,  c'est  par  le  poids  qu'elle  se 
règle. 

Il  V  a  donc  ici  une  espèce  de  combinaison  qr.i  semble  dif- 
férer de  toute  autre.  La  loi  qu'elle  suit  est  qu'il  doit  tou- 
jours y  avoir  un  rapport  constant  entre  la  densité  des  por- 
tions de  gaz  dans  l'eau  et  hors  de  l'eau.  Dalton  pense  q"eQ^jj.ppg,g^p 
l'absorption  des  eaz  par  l'eau  est  purement  mécanique:  quilsi"  gaz  ne  sont 

1  o         r     ^  l  .      1     .  :    T  quf  mecuoique- 

ne  se  combment  pas  réellement  avec  leau,  mais  qu  ils  sont    mentméiçs 
forcés  d'entrer  dans  ses  pores;  que  le  gaz  retenu  dans  l'eau 
n'exerce  pas  de  pression  sur  ce  liquide,   mais  seulement 
sur  le  vaisseau  qui  le  contient;  et  qu'il  esta  l'égard  de  l'eau 

f)récisériient  dans  le  mcrae  état  que  s'il  était  répandu  dans 
e  vide.  Mais  je  trouve  quil  y  a  deux  circonstances  qui  ne 
me  paraissent  pas  pouvoir  s'accorder  avec  celte  manière  de 
considérer  l'aborption  des  gaz.  La  première  est  celle  du  dé- 
gagement de  calorique  lors  de  l'absorption  par  l'eau  des 
gaz  acide  carbonique  et  acide  hydro  -  sulfurique.  Henry 
observa  qu'un  thermomètre  plongé  dans  le  liquide  monte  des 
0,28  aux  0,4^  d'un  degré  cent.  *.  La  seconde  est  ({ue  le 
volume  de  leau  augmente  par  l'imprégnation;  car  la  pesan- 
teur spécifique  de  l'eau,  chargée  de  saz  acide  carbonique,  est 
moindre  qu'elle  ne  devait  l'être.  C'est  ainsi  que  Bergman 
trouva  que  la  pesanteur  spécifique  d'une  eau   saturée   de 

*  Nicholson's  Journ.  V,  aa3. 
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gaz  acide  carbonique  à  la  température  de  a®  aa  cent.,  était 
de  i,ooi  5  *,  comparée  avec  celle  de  l'eau  à  la  même  tempé- 
rature; tandis  qu'elle  aurait  du  être  de  i,ooi(),  en  supposant 
même  qu'elle  n'eût  absorbé  qu'un  volume  égal  au  sien  du 
gaz  acide;  et  cependant  Bergman  assure  expressément  qu'elle 
'î  était  impré,<,'née  dans  uiie  proportion  plus  grande.  Ainsi  il 
paraît  qu'il  y  a  expansion  de  l'eau  lorsqu'elle  absorbe  le 
pz  acide  carbonique,  ce  qui  ne  pourrait  avoir  lieu  que  par 
j'eftet  d'une  action  du  gaz  sur  ce  liquide;  car  on  ne  prétendra 
sûrement  pas  qu'en  supposant  de  l'élasticité  à  l'eau  elle-même, 
cette  élasticité  puisse  être  équivalente  à  un  cbangement  aussi 
sensible  de  volume.  II  faut  donc  qu'il  y  ait  action  entre  les 
atomes  du  gaz  absorbé  et  l'eau.  Mais  en  outre,  le  détrage- 
ment  de  calorique,  nonobstant  celte  expansion,  ne  serait- 
il  pas  un  phénomène  inconciliable  avec  ce  qui  arrive  dans 
tous  les  cas  ?  et  comment  pourrait-on  l'expliquer  autrement 
que  par  la  supposition  qu'il  s'opère  une  espèce  de  combi- 
naison entre  les  molécules  du  gaz  et  celles  de  l'eau,  et  que 
le  dégagement  de  calorique  est  la  conséquence  de  cette 
combinaison, 
n  y  a  lien  de  Si  le  mélange  des  gaz  avec  l'eau  n'était  que  purement  mé- 
qa/ï'e''s''gazsûntCanique,  il  serait  difficile  d'expliquer  d'une  manière  satisfai- 
dalrre«u.  santé,  pourquoi  la  même  pression  ne  foicerait  ])as  le  même 
volume  de  chacun  d'eux  de  pénétrer  dans  les  pores  de  ce 
liquide.  C'est  de  cette  circonstance,  dont  il  semble  si  em- 
barrassant de  rendre  compte,  que  nous  nor.s  appuyons, 
pour  être,  d'après  elle,  en  droit  de  réduire  l'absorption  des 
gaz  par  l'eau  aux  simples  principes  d'affinité  chimique;  et  elle 
n'est  en  effet  qu'un  cas  particulier  de  dissolutions  chimiques, 
ainsi  que  l'a  désignée  Berthollet.  Les  corps  gazeux  se  dis- 
solvent entre  eux  dans  toutes  proportions,  parce  qu'ils  sont 
les  uns  et  les  autres  dans  le  même  état ,  et  que  cette  faculté 
respective  n'est  pas  restreinte  par  la  cohésion  de  leurs  molé- 
cules; mais  lorsqu'un  liquide  dissout  un  gaz,  l'effet  de  cette 
dissolution  est  borné  par  la  différence  d'état  des  deux  corps. 
L'él;isticité  du  gaz  s'oppose,  ainsi  que  l'a  fait  voir  Berthollet, 
à  sou  union  avec  les  corps  qui  ne  jouissent  pas  de  cette  pro- 
priété, et  elle  limite  la  quantité  du  gaz  qui  peut  se  com- 
biner; car  lorsque  l'attraction  entre  le  liquide  et  le  gaz  se 
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trouve  exactement  contrebalnncée  par  l'élastiaté,  toute  ab- 
sorption Ju  gaz  cesse  d'avoir  Ii(Mi.  Si  Cftte  éldSiicité  n'était 
pas  ainsi  un  obstacle ,  la  proportion  du  gaz  qu'un  liquide 
peut  dissoudre  serait  indéfinie. 

Supposons  que  la  pression  de  l'atmosphère  soit  complè- 
tement anéantie  :  alors  les  corj)S  gazeux  s'étendront  ind<^lini- 
ment  jusqu'à  ce  que  leurs  atomes  ne  soient  plus  stusiblemeut 
animés  de  la  force  de  répulsion.  Si  dans  cet  état  d'expan- 
sion un  gaz  était  exposé  à  l'action  de  l'eau,  ce  liquide  l'ab- 
sorberait, et  les  particules  du  gaz,  ainsi  saisies,  s  arrange- 
raient d'elles-mêmes  dans  un  ordre  régidier,  à  des  dislances 
déterminées  les  unes  des  autres;  ces  distances  réglei aient 
la  quantité  de  chaque  gaz  absorbé,  tandis  que  les  distances 
elles  mêmes  seraient  fixées  par  l'affinité  entre  le  gaz  et  l'eau. 
Plus  cette  affinité  serait  grande,  plus  les  atomes  du  gaz  se 
rapprocheraient  entre  eux,  avant  que  cette  afiiuiié  entre  ces 
atomes  et  l'eau  ne  fût  balancée  par  leur  élasticité.  Dans  un  cas 
de  supposition  semblable,  on  n'a  aucun  moyen  de  détermi- 
ner le  volume  qui  j)ourrait  être  alisorbé  de  chaque  gaz,  quoi- 
qu'il n'y  ait  pas  de  doute  qu'il  se  trouverait  èU'e  dans  quelque 
rapport  avec  l'affinité  entre  le  gaz  et  l'eau.  La  quantité  ab- 
sorbée, évaluée  en  poids,  serait  inappréciable. 

Si  l'on  suppose  actuellement  que  les  gaz  sont  soumis  à 
l'effet  d'une  certaine  pressioa,  comme  par  exemple,  celle 
de  j6  centimètres  de  mercure,  équivalente  à  une  atmosphère; 
dans  ce  cas,  les  gaz  auguientent  bpaucoup  en  densité  et  pro- 

fiortionnelleraent  en  élasticité;  mais  cette  augmentation  d'é- 
astioté  se  trouvant  exactement  balancée  par  la  pression, 
c'est  la  même  chose  relativement  à  leur  absorption  par  leau, 
que  si  elle  n'avait  pas  eu  lieu;  on  en  d'autres  termes,  le  gaz, 
nonobstant  son  accroissement  de  densité,  ne  présente  pa^  un 
plus  grand  obstacle  qu'auparavant  à  son  absorption  par  l'eau-, 
car  quelle  que  puisse  être  la  densité  des  gaz,  en  tant  q'.i'elle 
est  produite  par  la  pression  ,  elle  est  balancée  par  celte 
pression.  11  s'ensuit  que  quelque  dense  qu'un  gf^z  ]misse 
être  devenu  par  la  pression,  l'eau  doit  en  absorber  toujours 
le  raêrae  volume,  et  nous  avons  acquis,  par  les  expériences 
de  Villiam  Henry  ,  la  certitude  que  cela  arrive  en  cflet 
ainsi.  Loin  que  cette  loi  vienne  à  l'appui  de  fopinion  que 
l'absorption  des  gaz  par  l'eau  n'pst  au'un  eiTct  purement 
mécanique  de  la  pression,  elle  doit  faire  persister  dans  la 


72  GAZ. 

'  supposition  que  la  combinaison  est  chimique.  La  vérité  en 
est  démontrée  par  l'absorption  de  chaque  gaz  en  proportion 
déterminée,  et  cette  aLsorption  prouve  que  la  combinaison 
chimique  est  réglée  par  la  proportion  qui  existe  entre  la  force 
de  répulsion  des  molécules  du  gaz  et  celle  d'attraction  de 
l'eau  pour  ces  molécules.  La  portion  de  chaque  gaz  que  l'eau 
absorbera  sera  telle,  que  la  répulsion  entre  les  molécules  ab- 
sorbées fe"a  justement  équilibre  à  l'affinité  de  l'ean  pour 
elles.  Si  la  force  d'affinité  est  double,  la  répulsion  peut  être 
double;  si  elle  n'est  que  de  la  moiîié,  la  répulsion  ne  sera 
que  dans  la  même  proportion  de  moitié,  et  ainsi  de  suite. 

On  voit,  par  les  expériences  de  Henry  et  de  Dalton,  que 
î'afiinité  entre  l'eau  et  le  gaz  acide  carbonique  est  telle 
qu'elle  est  balancée  à-peu-près  par  l'élasticité.  Il  en  résulte 
que,  dans  sa  combinaison  avec  l'eau,  ce  gaz  n'éprouve  que 
très-peu  ou  point  de  changement  dans  sa  densité;  mais  la 
force  d'affinité  entre  l'eau  et  le  gaz  hydrogène  percarboné 
n'équivalant  qu'à  la  moitié  de  celle  d'élasticité  de  ce  gaz,  la 
distance  entre  ses  molécules,  lorsqu'il  se  combine  avec  l'eau, 
doit  être  double,  et  par  conséquent  l'eau  ne  se  combinera 
qu'avec  le  {  du  volume  de  ce  gaz,  relativement  à  ce  qu'elle 
en  prend  du  gaz  acide  carbonique,  en  supposant  l'un  et  l'au- 
tre de  ces  gaz  soumis  à  la  même  pression  avant  l'absorption. 
Car  cette  portion  du  gaz  hydro.'ène  percarboné,  lorsqu'il  se 
combine  avec  l'eau,  doit  s'étendre  dans  ce  liquide  de  ma- 
nière à  occuper  huit  fois  son  premier  volume.  De  même  l'af- 
finité du  gaz  oxigène  pour  l'eau  n'étant  que  le  T  de  son  élasticité, 
ce  liquide  prendra  2y  fois  aidant  eu  volume,  de  gaz  acide 
carbonique  que  de  gaz  oxigène;  parce  que  les  atomes  de  ce 
dernier  gaz,  lorsqu'ils  se  combinent  avec  l'eau,  doivent  se  sé- 
parer à  une  distance  triple  de  celle  qui  existait  d'abord 
entre  eux,  pour  que  l'affinité  et  l'élasticité  puissent  se  trou- 
ver en  équilibre.  L'affinité  de  l'azote  pour  l'eau  n'étant  que 
le#de  son  élasticité,  l'eau  absorbera  soixante-quatre  fois 
autant  de  gaz  acide  carbonique  que  de  gaz  azote,  parce  qu'il 
faudra  que  la  distance  qui  sépcirait  les  atomes  d'azote  lors- 
qu'ils se  sont  combinés  avec  le  liquide,  soit  devenue  quadru- 
ple avant  que  raffiiiilé  soit  capabl'^  de  balancer  l'élasiicité. 
Ta  proportion  6.  Lcs  expérieucos  dn  docteur  Henry,  amplement  con- 
«lépend^dirré- firmées  par  celles  de  Dalton,  nous  apprennent  que  la  pro- 
tidu.        portion  de  tout  gaz  quelconque  absorbé  par  l'eau,  dépend  eu 
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grande  partie  de  la  nature  du  résidu  gazeux.  Ainsi,  en  agi- 
tant à  la  température  ordinaire  i  décimètre  cube  d'eau  avec  2 
décimètres  cubes  de  ^nz  acide  carbonique ,  il  y  aura  au- 
moins  i  décimètre  cube  du  gaz  absorbé.  Dans  ce  cas,  le  ré- 
sidu est  de  l'acide  carbonique  pur.  iMais  si  on  agite  de  la  même 
manière  avec  1  décimètre  cube  d'eau,  2  décimètres  cubes 
de  gaz  acide  carbonique,  et  i  décimètre  cube  d'air  ordinaire, 
dans  ce  cas,  le  résidu  ne  sera  pas  de  l'acide  carbonique  pur, 
mais  un  mélange  d'acide  cnrbouique  et  d'air.  La  quantité  du 
gaz  acide  absorbé  d'un  semblable  mélange  ne  sera  plus,  comme 
dans  le  premier  exemple,  de  i  décimètre  cube,  mais  de  600 
centiraèties  cubes  seulement*.  On  voit  donc  que  lorsque  le 
résidu  était  l'acide  carbonique  pur,  il  en  avait  été  absorbé 
«ne  proportion  beaucou])  plus  grande  que  lorsqu'il  était  un 
mélaoge  d'acrde  carbonique  et  d'air,  (^'est  ce  qui  a  générale- 
ment lieu  lorsque  le  résidu  contient  un  gaz  étranger:  la  quan- 
tité absorbée  est  moindre  qu'à  l'ordinaire,  et  elle  diminue  en 
raison  de  la  quantité  du  gaz  étranger  présent. 

Si  l'on  met  de  l'eau  complètement  imprégnée  d'un  çaz  quel-     Des  gaz 

,  .  I     .  .  r       O  ^         '  se  s^parcDi  dé 

conque  dans  un  vaisseau  qui  contient  un  autre  gaz,  une  por-i-enu  lor'tjuoa 
tion  de  celiu'  que  retenait  l'eau  s'en  sépare  et  se  mêle  avec  le  en  d'nuct'avec 
fluide  élastique  en  contact.  La  quantité  du  premier  gaz  qui  s'é-  '^'^'^"■"  s"- 
cbappe  ainsi,  est  en  proportion  du  volume  du  dernier  com- 
paré au  volume  de  l'eau.  Il  en  résulte  qu'en  laissant  exposée  à 
l'air  de  l'eau  imprégnée  d'acide  carbonique,  l'acide  s'en  dégage 
en  presque  totalité,  et  l'eau  devient  insipide.  Si  on  laisse  un 
peu  d'eau  chargée  de  gaz  acide  hydro-sulfurique,  ou  de  pro- 
toxide  d'azote,  dans  une  grande  cloche  remplie  de  gaz  oxi- 
gène  ou  de  tout  autre  gaz,  les  gaz  acide  hydro-sulfurique, 
ou  protoxide  d'azote,  se  dégagent  de  l'eau  en  grande  partie 
peur  se  mêler  avec  le  gaz  oxigène.  Pour  conserver  l'eau  dans 
son  état  d'imprégnation  entière,  il  faut  ou  la  tenir  dans  des 
vaisseaux  fermés,  ou  lajnettre  sous  la  pression  d'une  atmos- 
phère qui  soit  précisément  la  même  que  celle  du  gaz  qu'elle 
contient. 

Ce  fut  le  docteur  Henry  qui  reconnut  le  premier  cette  loi 
remarquable ,  et  il  l'annonça  comme  une  démonstration  de 
la  vérité  de  la  théorie  particulière  de  Dalton  sur  la  non-élas- 


*  Henry,  Kicholson's  Journ.  V,  333. 
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licite  des  gaz  entre  enx'.  Car  si  un  gaz  peut  être  retenu 
dans  l'eau  par  la  pr(?ssion  d'une  atmosphère  de  son  propre 
gaz,  et  qu'il  n'en  puisse  être  ainsi  par  la  pression  de  l'atinos- 
phère  daucun  autre  {^az,  on  en  peut  inférer  que  ies  gaz  ne 
pressent  pas  réciproquement  les  mis  sur  les  autres. 
I.Î  proportion      H,  La  température  influe  considérablement  sur  la  propor- 

{lu  gaz  absorbe     •  j  '  ,,  i  i  T  i  tt 

drpeiui  delà  tion  clcs  ^az  quc  1  eau  peut  absorber.  Le  docteur  Henry 
wmperaiiire.  {rQyyg  qu'un  décimètre  cube  (  looo  centimètres  cubes)  d'eau, 
à  la  température  d'environ  13°  centig.,  absorbe  1080  cen- 
timètres cubes  de  gaz  acide  carbonique;  mais  que  la  même 
quantité  d'eau  à  29^,5  centig.  n'en  prenait  que  840  centim. 
cubes.  Undécim.  cube  d'ean,  à  environ  i3o  centig.,  absorbe 
1060  ceutira.  cubes  de  gaz  acide  hydro-sulfurique,  taudis 
qu'à  29<*,5  cent,  elle  ne  s'en  charge  que  dans  la  proportion 
de  pSo  centim.  cubes  *.  Ou  ne  doit  pas  regarder  ces  quantités 
comme  étant  exactes ,  parce  que  le  docteur  Henry  n'avait  pas 
pris  en  co::sidéralion  la  pureté  du  résidu  ;  mais  ces  résultats 
suffisent  pour  démontrer  que  la  proportion  du  gaz  absorbé 
est  affectée  par  la  température. 

La  cause  de  cette  influence  de  température  est  facile  à  saisir. 
L'élasticité  des  gaz  augmente  à  mesure  que  leur  température 
s'élève.  La  proportion  de  ce  que  l'eau  peut  en  absorber  doit 
donc  diminuer  en  raison  de  ce  que  cette  élasticité  devient 
plus  considérable.  11  est  démontré,  par  une  expérience  de 
Daltou,  que  cette  explication  est  la  véritable.  Si,  après  avoir 
renfermé,  dans  un  flacon  bien  bouché,  de  l'eau  imprégnée 
d'un  gaz  et  chargée  d'une  atmosphère  du  même  ga^,  ou 
expose  ce  flacon  à  tout  changement  quelconque  de  tempéra- 
ture de  zéro  à  100°  cenîigr. ,  il  ne  s'en  produira  aucun  dans 
la  proportion  du  gaz  que  l'eau  contient  '.  Dans  ce  cas,  le  gaz 
qui  forme  l'atmos|)hère  éprouve  le  même  changement  dans 
son  élasticité  que  la  portion  contenue  dans  l'eau,  et,  par  con- 
séquent, l'effet  de  cette  variation  dans  l'élasticité  est  contre- 
balancé. Le  gaz  cl  l'eau  continuent  d'être  exactement  l'iu)  à 
l'égard  de  l'autre  dans  la  même  situation  que  s'il  ne  s'était 
opéré  aiicun  changement  quelconque. 

8.  Si  l'on  agite  un  gaz  pur,  quel  qu'il  soit,  avec  une  suffl- 


*  Nicholson's  Journ.  VHI.sgS. 

»  Ibid.   V,  2;)r). 

'  Phil.  M  a  g   XXIV,  18. 
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santé  quantité  d'eau  pure,  ce  gaz  sora  absorbé  en  totalité  sans 
laisser  de  lésidii  ;  mais  si  l'eiiu  n'est  pas  pyrtaitement  j)nre, 
alors  il  restera  toujours  un  résitlu;  et  ce  résidu  consistera  eu 
partie  dans  le  gaz  absorbé,  et  en  partie  dans  le  gaz  que  contenait 
l'eau  avant  l'absorption.  Ob  «  snppoié 

.11  a  été  fait  un  grand  nombre  d'expériences  sur  ce  sujet  f^D'*er"a.t 

{)ar  différons  cbimistrs,  et  spéci^lemont  par  le  docteur  Priesl- <>"  gaz  en  gai 
ev  ' ,  et  par  .il.  lierger  ;  mais  comme  ils  ont  neglii:e  de 
tenir  note  de  la  nature  et  de  la  quantité  de  gaz  dont  l'eau 
qu'ils  emplovaioiit  était  impré^gnée,  et,  dans  beaucoup  de  cas 
aussi,  de  la  pureté  du  g;iz  dont  ils  se  servaient,  on  ne  peut 
pas  tirer  de  ces  expériences  des  conclusions  satisfaisantes. 

Berger  trouva  qu'en  Inissant  de  lair  atmosphérique  en  con- 
tact avec  l'eau  ji;squ'à  ce  qu'il  eût  perdu  les  0,20  de  sou  vo- 
lume, le  résidu  ne  c  nsistait  en  totalité  qu'eu  gaz  azote,  car 
le  phosphore  ne  produisait  aucun  changement  dans  son  vo- 
lume. Le  docteur  Frieslley  s'assura  que  le  méuic  change- 
ment avait  lit^u  lorsque  le  volume  de  l'air  était  réduit  aux  o,jo, 
ou  aux  o,j5.  riet  effet  résulte  évidcuiment  de  quelque  change- 
ment particulier  qui  s'opère  dans  l'eau  stagnante,  et  proba- 
blement d'une  esj)éce  de  putréfaction.  Quelques  substances 
contenues  dans  l'eau  et  provenaiit  du  vaisseau,  semblent  ac- 
quérir la  propriété  de  s'unir  à  loxigène  et  de  le  prendre 
ainsi  a  l'eau  à  mesure  et  aussi  promptement  qu'elle  le  dissout. 
C'est  ainsi  que  Dalton  trouva  que  de  l'eau  conservée  dans  une 
cuve  de  bois  avait  perdu  très-promptement  la  totalité  de  son 
oxigène'.Il  n'est  pasaussi  facile  de  rendre  raison  des  résultats 
que  Priestley  et  Berger  obtinrent  en  laissant  en  contact  avec 
l'eau  des  gaz  deutoxite  d'azote  et  hydrogène.  Bergman  recon- 
nut quel'unetl'autre  gaz,  par  un  long  séjour  sur  l'eau,  avaient 
perdu  les  o,j5  de  leur  volume.  Le  résidu  était  de  l'azote. 
Tels  sont  les  pliénomènes  de  l'absorption  des  gaz  par  l'eau. 
Ils  sont  tous  susceptibles  d'une  exî'lication  facile  au  moyeu  de 
la  supposition  qu'il  existe  une  affinité  entre  les  gaz  et  l'eau  , 
et  que  la  proportion  absorbée  de  ch^ique  gaz  se  règle  par  son 
affinité  pour  ce  liquide  et  par  son  élasticité.  Nous  allons  nous 
occuper  des  gaz  qui  peuvent  être  absorbés  çn  plus  grandes 
quantités. 

»  Amer.  Trans.  V,  21. 

■  Jonrn.  de  Plivs.    LVII ,  5. 

•Pha.    Mag.  XXIV,   13. 
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risfe  des  gii  lï-  Tous  Ics  gflz  qnc  l'cau  peut  absorber  en  plus  grande  pro- 
^orle^  en"  p1uIP°'^'^°"  appartiennent  à  la  classe  des  soutiens  de  combustion, 

gramies  quan-  Jes  acidcs  OU  alcalis.  On  a  formé  la  liste  qui  suit  de  ceux 
de  ces  gaz  qui  ont  ete  examines  jusqua  présent,  places  dans 
l'ordre  inverse  de  leur  absorption  par  l'eau. 

ï.  Chlore.  5.  Acide  liydrocliloriquè. 

2.  Cyanogène.  6.  Acide  fluoborique. 

5.  Acide  sulfureux.  7.  Gaz  ammoniacal. 
4.  Acide  fluosilicique. 

Volume  I»  Lesproportions  de  l'absorption  de  ces  gaz,  déterminées 

sorbépa^r^'eau'P^r  ^^  nombrc  de  mesures  de  chacun  d'eux  qu'une  mesure 
d'eau  pure  peut  absorber,  sont,  ainsi  qu'il  suit,  savoir  : 

Chlore 2 

Cyanogène 4   2 

Acide  sulfureux  .....  4^^,7H  ' 

Acide  fluosilicique 363  4-  ' 

Acide  hydrochlorique  5 16 

Acide  fluoborique  . . .  700  * 

Ammoniacal 780 

Dilatation  2.    Un    Centimètre    cube   d'eau    saturée  des  gaz  dont 

dereau,     jj^yg  yeoons   de  donner  la  liste,  augmente  en  volume  dans 
les  proportions  suivantes  ,  le  voluaie  priuiitif  étant  i  : 

Avec  e«!i  laturée.  Centim.  cubes. 

làsie  (les  g«i  Chlore 1 ,002  4* 

absorbés  Acide  sulfurcux I  ,o4o 

jjarl  eauenplus  *     •  l      n  •^•    ■ 

grandes  quan-  Acide  IluOSlllCique » 

*''"■                            Acide  hydrochlorique.  .      i,5oo 
Ammoniacal i  ,666 

Ainsi,  par  cette  imprégnation,  les  molécules  de  l'eau  sont 
entre  elles  à  une  plus  grande  distance  qu'elles  ne  l'étaient  au- 
paravant-, d'où  il  suit  que  la  densité  du  gaz  absorbé  n'est  pas 
aussi  considérable  quelle  pariiitrait  d abord  devoir  l'être 
d'après  le  volume  qui  en  a  été  saisi  par  l'eau.  Ainsi  quoique 
1  centimètre  cube  d'eau  absorbe  5i6  centimètres  cubes 
de  gaz  acide  hydrochlorique,   cependant  comme  le  ccnti- 

•  D'après  les  expériences  de  Saussure,  les  miennes  ne  me  don- 
nèrent que  33. 

»  John  Davy,  Phil.  Trans.  i8n,  p.  35;  et  367. 
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mètre  cube  prend  de  l'expansion,  pendant  l'absorption,  de 
manière  à  devenir  i,5  centimètre  cube,  il  est  évident 
qu'il  n'y  a  que  les  0,66  des  5 16  centim.  cubes  du  gaz ,  qui 
soient  contenus  dans  i  centimètre  cube;  la  proportion  des 
0,33  restant  est  nécessaire  poiu*  la  moitié  additionnelle  du 
centimètre  cnbe  produite  par  l'expansion  de  l'eau.  Il  s'ensuit 
que  la  densité  du  gaz  acide  hvdrochlorique  dans  le  mélange 
est  justement  des  0,66  de  5x6,  ou  de  344;  c'est-à-dire  que 
chaque  quantité  de  i  centimètre  cube  d'eau  ainsi  saturée, 
contient  344  centimètres  cubes  de  gaz  acide  hydroclilorique. 
On  peut,  par  une  raétbotle  semblable,  connaître  la  den- 
sité de  chacun  des  gaz  dans  l'eau  qui  en  est  saturée.  Ces  den- 
silés  sont ,  ainsi  qu'il  suit  : 

Chlore ^1,5  Q„„t;,é 

Acide  sulfureux 5  1,7  conlin..e  Han» 

,.111  II-  T  t  I  un  volume  doB- 

Acide  hTtlrocuIorique  .  .      344, o  né  d'eau. 

Ammoniac 4^SiO 

Ainsi  il  paraît  que  les  atomes  du  gaz  acide  sulfureux,  dans 
l'eau  qui  en  est  saturée,  sont  à-peu-près  trois  fois  plus  rap- 
prochés les  uns  des  autres  que  dans  leur  état  ordinaire;  que 
ceux  du  gaz  acide  hvdrochlorique  le  sont  sept  fois  plus;  et 
ceux  du  gaz  ammoniac  presque  huit  fois. 

3.  On  ne  disconviendra  sûrement  pas  que  l'absorption  de 
ces  gaz  par  l'eau  résulte  d'une  affinité  qui  existe  entre  eux 
et  ce  liquide;  car  il  serait  impossible  de  rendre  raison  par 
toute  autre  supposition  quelconque,  de  la  condensatioti  pro- 
digieuse que  ces  gaz  éprouvent  nonobstant  leur  élasticité. 

Cependant  les  phénomènes  sont  à  tous  égards  les  mêmes,      Ce»  gat 
excepté  dans  le  degré  de  force,  que  ceux  que  présentent  les  chimlq'uùntn't 
gaz  dont  nous  avons  précédemment  traité.  Leur  mélange    *^"^'""- 
avec  d'autres  gaz  influe  matériellc-nient,  non -seulement  sur 
la  rapidité  de  l'absorption,  mais  même  sur  la  quantité  ab- 
sorbée. Entre  eux,  ils  ne  se  chassent  qu'en  partie  de  l'eau, 
comme  cela  arrive  à  l'égard  des  antres  gaz.  Lorsqu'on  verse 
de  l'ammoniaque  liquide  dans  un  tube  de  baromètre,  le  mer- 
cure tombe  immédiatement  de  2d4  millim.,  les  autres  disso- 
lutions gazeuses  produisent  un  effet  semblable.  Ces  gaz  sont 
également  chassés  du  liquide  qui  en  est  imprégné  lorsque  ce 
liquide  est  placé  sous  le  récipient  de  la  machine  pneuma- 
tique ,  et  lorsqu'on  le  tient  à  l'état  d'ébullilion.   Enfin  ,  il 
n'y  a  pas  une  seule  circonstance  dans  laquelle  l'absorption 
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de  ces  gaz  par  l'eau  diffère  de  celle  des  gaz  de  la  première 
classe ,  si  ce  n'est  seulement  dans  le  volimie  qui  en  est  absorbé. 
Dans  la  plupart  des  i!;az  de  la  première'  classe,  le  gaz  éprouve 
de  l'expansion  lorsqu'il  est  absorbé,  tandis  que  dans  tous 
ceux  de  !a  seconde  classe,  c'est  une  condensation  qui  a  lieu. 
Cetle  condensation  dénote  que  l'affiiiité  des  gaz  pour  l'eau 
est  plus  considérable  que  ne  l'est  leur  élasticité,  tandis  que 
l'expansion  indique  précisément  le  contraire. 

Si  l'afiinité  se  mesure  par  la  racine  cube  de  la  condensafioa 
relative,  alors  il  s'ensuivra  que  l'affinité  de  l'acide  hydrochlo- 
rique  pour  l'eau  est  28  fois  plus  grande  que  celle  de  l'azote, 
et  que  l'affinité  du  gaz  ammoniac  l'est  Sa  fois.  On  trou- 
verait également  que  l'affinité  de  l'acide  hydrochlonque  est 
sept  fois  plus  grande  que  celle  de  l'acide  carbonique,  et  ainsi 
de  suite. 
Abiorpjion  IH.  Quant  à  l'absorption  des  gaz  par  des  liquides  autres 
^trfs'îiqu'ides!''^"^  l'^^"7  "ous  uiauquons  d'expériences  décisives.  Le  doc- 
teur Priestley  essaya  l'absorption  de  gaz  divers  par  l'alcool, 
l'élher  et  différentes  espèces  d'hules.  Dalton  a  fait  aussi  quel- 
ques expériences  dans  le  mêu)e  but;  mais  il  n'en  a  annoncé  le 
résultat  qu'en  termes  généraux.  Théodore  de  Saussure  a  ce- 
pendant fait  sur  ce  sujet  quelques  expériences  d'un  très-grand 
intérêt,  et  qui  font  voir  que  l'absorption  des  gaz ,  par  d'autres 
liquides,  suit  des  propoitions  qui  diffèrent  de  celles  de 
leur  absorption  par  l'oau,  ce  qui  nous  fournit  un  motif  déplus 
pour  considérer  raffin"té  chimique  comme  étant  la  cause  de 
cette  absorption.  On  a  présenté,  dans  la  table  qui  suit,  les  vo- 
lumes de  différens  gaz  absorbés  par  loo  voliunes  d'alcool 
d'une  pesanteur  spécifique  de  o,8|,  d'après  les  expériences 
de  Saussure  *. 

Gaz  acide  sulfureux *  ^^77 

Acide  hydro-sulfurique...  . ,  606 

Acide  carbonique j86 

Protoxide  d'azote 1 53 

Hydrogène  percarboné  ....  127 

Oxigène 16, 23 

Oxide  de  carbone i.j,5 

Hydrogène  oxi-carboné. . .  .  7,0 

Hydrogt'iie 5,  i 

Azote 4,2 

*  Annals  of  Philosopliy.  VI ,  34o. 
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On  voit,  par  cette  table,  que  l'alcool  absorbe  au-delà  de  8 
fois  autant  de  gaz  hydrogène  percarboné  que  ne  le  f;iit  l'eau; 
il  serait  curieux  de  connaître  l'effet  de  cette  absorption  sur 
la  densité  de  l'alcool. 

On  trouvera  dans  la  table  qui  suit,  les  volumes  de  quatre 
gaz  différens,  absorbés,  suivant  les  expériences  de  Saussnre, 
par  100  volumes  des  liquides  indiqués'. 

I.  INaplite  uaiive,  d'une  densité  de 0,784 

a.  Huile  de  lavande 0,88 

5.  Huile  d'olive 

4.  Dissolution  aqueuse    saturée    d'hvdrocblorate  de 
potasse. 

Huile  Huile  Dissolution 

Kaphte.  de  d'hydrornlorate 

lavmde.      d'olive.        de  potas»e. 

Gaz  hydrogène  percarboné.  261..  209.,.  122....    10 

Protoxide  (l'azote 254..  270...  i5o....    21 

Acide  carbonique 169..  191.,.  i5i....   61 

Oxide  de  carbone 20..  i5,6..      i4>2..      5,2 

La  table  qui  suit  a  été  formée,  d'après  les  expériences  du 
même  chimiste,  des  volumes  de  gaz  acide  carboiiique  absorbé 

Ear  un  volnme  d'un  grand  nombre  de  liquides,  différant 
eaucoup  entre  eux  dans  leurs  propriétés  de  viscosité  et  de 
fluidité  *. 


'  Annals  of  Philosophy.  VI,  S^o. 
»  Ibid.  p.  342. 
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Liquides. 


Alcool 

Ellier  sulfuriqiie.  .  .  . 
Huile  de  lavande.   .    .  . 

Huile  de  thym 

Esprit  de  vin 

Naphte  rectifiée.    .  .   . 
Huile  de  térébenthine. 

Huile  de  lin 

Huile  d'olive 

Eau 


Hydrochlorate  d'ammoniaque, 

Gonnne    arabique 

Sucre 

Alun 

Sulfate  de  potasse 

Hydrochlorate  de  potasse.  . 
Sulfate  de  soude 


Nitrate  de  potasse.  .   ,  . 
Nilrate  de  soude.    .   .   . 

Acide  sulfurique 

Acide  tartarique 

Hydrochlorate  de  soude. 
Hydrochlorate  de  chaux. 


Pes. 

Volumes 

Spéc. 

du  gar 
absorbés. 

0  8o3 

2,G 

0,7:27 
o,b8o 

2,17 
1,91 

0,890 
0,84 
0,784 
0,86 

1,88 
1,87 

1,^9 
1,66 

^^194 

1,56 

0,9  li) 

i,5i 

i,oou 

1,06 

.,078 

0,75  ' 

1,09'- 

«,-5 

i,io4 

«.,72 

j,o/,7 

0,7 

i»077 

0,62 

1 ,  1 68 

0,61 

1,1  o5 

o,58 

1,84 
1,285 

0,57 
0,45 
0,45 
0,41 

1,212 

0,329 

l,402 

0,261 

100  partie»  de  la  dissolution 
coQtiennent  : 


2 1,53  Cristaux.  Dissolution  saturée. 
25  Gomme. 

25  Sucie. 

9,14  Crisi  aux.  Dissolution  saturée. 
9,4  2  Crisi  aux.  Dissolutioii  saturée. 

26  Cristaux.Dissolution  saturée. 
II, 14  Scchc  à  uup  chaieur  rouge. 

Dissolution   saturée. 
20,6  Crisi  aux .  Dissol  u  lion  sat  urée 
26,4Cristaux.  Dissolution  saturée. 

53,37  Cristaux  Dissolution  saturée. 
29  Sel.  Ilissolution  saturée. 
40,2  Sel  séché  à  !a  chaleur  rouge. 
Dissolution  saturée. 


Il  paraîtrait,  par  cette  table,  que  Talcool  et  1  s  huiles 
absorbent  une  beaucoup  plus  grande  proportion  des  gaz  que 
l'eau.  L'opinion  de  Saussure  est  que  le  pouvoir  que  les  li- 
quides ont  d'absorber  les  gaz,  diminue  comme  leur  pesan- 
teur spécifique  augmente,  ftlais  la  table  qui  précède  ne  se 
trouve  pas  trop  ])ieii  d'accord  avec  celte  opinion.  Car  l'étber 
sulfurique,  quoique  spécifiquement  plus  léger  que  l'alcool , 
absorbe  une  proportion  jilus  petite  de  gaz  acide  carbonique. 
L'acide  nitrique  se  charge  d'une  quantité  énorme  de  d<  u- 
toxide  d'azote,  pour  lequel  son  affinité  est  très-forte  ;  et  il  le 
convertit  par  degrés  en  vapeur  nitrcuse ,  tandis  que  l'action 
des  autres  acides  sur  ce  gaz  est  à-peu-près  la  même  que  celle 
de  l'eau.  Le  dcutoxide  d'azoie  est  aussi  absorl)é  en  quantités 
considérables  par  les  sulfate ,  nitrate  et  hydrochlorate  de 
fer,  et  en  petites  proportions  par  les  suliates  d'étain  et 
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de  zioc ,  par  l'hydrochloraie  de  zinc  * ,  ainsi  que  par  plusieurs 
des  sels  de  cuivre 


SECTION  V. 

De  la  Combinaison  des  Gaz  avec   les  Solides. 

Les  gaz  et  les  solides  diffèrent  encore  davantage  entre 
eux,  par  leur  état,  que  les  gaz  et  les  liquides;  leurs  combi- 
naisons avec  les  preuiiers  de  ces  corps  doivent  en  consé- 
quence s'effectuer  plus  diffi.  ilement.  Elles  seront  empêchées, 
d'un  côté  par  \ élasticité à^ts  gaz,  et  de  l'autre,  par  la  force 
de  cohésion  qui  unit  ensemble  les  molécules  des  solides  ;  et 
il  ne  s'opérera  de  combinaison  qu'autant  que  l'affinité  sera 
suffisante  pour  vaincre  Tune  ou  l'autre  de  ces  forces.  Le  nou- 
veau composé  sera  gazeux,  solide  ou  liquide,  selon  la  pro- 
portion des  constiluans  combinés,  et  suivant  que  leur  union 
sera  iuiime.  Nous  allons  examiner  d'abord  la  combinaison  des 
gaz  simples  avec  les  solides,  pour  nous  occuper  ensuite  des 
gaz  composés. 

L  Les   gaz  simples  sont  au  nombre  de  quatre,  savoir:  Ga»  simple», 
Xoxigène,  le  chlore^  {hydrogène  et  \ azote. 

I.  Les  seuls  corps  solides  simples  connus  sont  le  carbone, 
le  bore,  le  silicium,  le  phosphore,  le  soufre  et  les  métaux. 
Or  l'oxigène  est  capable  de  se  combiner  avec  tous  ces  corps. 

Autant  qu'on  a  pu  s'en  assurer  jusqu'à  présent,  l'oxigène  ^^^  oxigéne 
ne  s'unit  au  carbone  que  dans  deux  proportions,  et  il  en  ré-  i'ee  carUue. 
suite  les  deux  composés  appelés  acide  carbonique  et  oxide 
de  carbone.  Nous  avons  vu,  dans  une  précédente  partie  de 
cet  ouvrage ,  que  facide  carbonique  est  un  composé  de 
1  atome  carbone  -j-  2  atomes  oxigène,  que  le  gaz  oxide  de 
carbone  est  formé  de  i  atome  carbone  et  de  i  atome  oxi- 
gène;  et  que  le  poids  d'un  atome  d'oxigène  étant  i,  un  atome 
de  carbone  pèsera  0,76  ;  ainsi  nous  avons  : 

Oxide  de  carLone ,  composé  de  o,  70  cai'bone  -<—  i  oxigène. 

Acide  carbonique o,75 -{—2  — 


*  Priesllej',  on  Air.  I,  37J  ;  II,  3295  Davy'fi  Researches,  p.  lOo, 

IIL  6 
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Ou  ce  qui  est  îa  même  chose  : 

Oxide  de  carbone  formé  de  3  carbone  -H  4  oxigène. 
Acide  carbouique 3  +-8 

Ou 

Oxide  de  carbone,  consistant  en  ioocarb.4-  1 33,3 oxigène. 
Acide  caibonii|ue i  oo •+-  266,6 

La  pesanîeiir  spécifique  d'un  vobinie  de  carboue,  en  Je 
supposant  à  l'état  gazeux,  est  o,4i6.  L'oxide  de  carbone  est 
composé  d'an  volume  de  carboue  et  d'un  demi-volume  d'oxi- 
gène  condensés  en  1  volume.  L'acide  carbonique  est  formé 
d'un  volume  de  carbone  et  d'un  volume  d'oxigèue  condensés  en 
I  volume;  d'tm  il  suit  que  la  pesanteur  spécifique  de  l'oxide 
de  carbone  est  de  0,41  ()  'h  0,555  =  o,()7 1  ,  et  la  pesanteur 
spécifique  de  l'acide  carbonique  est  o^^^  16 -H  1,1 1 1  :=■  i,^^"], 
nombres  qui  s'accordent  suffisamment  avec  l'expérienCe. 

11  est  reaiarquable  que  l'oxide  de  carbone  ne  peut  être 
formé  par  l'union  directe  de  l'oxigêne  et  du  carbone  ou 
charbon.  On  ne  l'obtient  que  par  la  décomposition  d'un  pro- 
duit de  combustion,  au  moyen  d'un  combustible;  les  produits 
ain,-<i  décomposés  sont  l'acide  carbonique  par  les  oxides  métal- 
liques, et  rin^drogène  et  l'eau  par  le  charbon. 
Oxigène  2,   L'oxieène  ne  se  combine,  autant  que  cela  nous  est  ius- 

avfc  bore.  ,,,'-'  ,  ,    '  •  i     i 

qu  a  présent  connu ,  qu  avec  une  seu'e  proportion  de  bore , 
constituant  l'acide  borique.  Nous  avons  conclu  des  phéno- 
mènes étabhs  dans  une  partie  précédente  de  cet  ouvrage , 
que  l'acide  borique  est  un  composé  de  i. atome  bore  et  2 
atomes  oxigène,  et  qu'un  atome  de  bore  pèse  o,8y5.  Il  s'ensuit 
que  l'acide  borique  est  formé  de  o.SyS  bore  +-  2  oxigène , 
ou  de 100  . .  .  .  -t-  228,57 

Cit^ox^geae  3,  L'oxigèuc  peut  également 's'unir  au  phosphore,  au 
lepiiospuoie.  moins  en  trois  proportions.  Cette  union  produit  les  com- 
posés appelés  acide  hypophosphoreux ,  acide  phosphoreux 
et  acide  pbosohorique.  Ils  sont  tous  solides  et  diffèrent  extrè- 
nK^meut  a  cet  é^ard,  des  combinaisons  d'oxigèue  et  de 
carbou'^,  qui  sont  principalement  gazeuses.  C'est  directement 
l'iuversf  de  ce  à  quoi  on  aurait  du  ^'attendre  à  priori.  Le  car- 
bone est  de  tous  les  corps  solides  connus,  le  moins  disposé  à 
prendre  la  forme  élastique;  car  aucun  degré  de  chaleur  ne 
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peut  le  mettre  à  l'état  de  fusion,  et  encore  moins  le  volatiliser; 
tandis  que  le  phosphore  peut  être,  par  comparaison,  faci- 
lement converti  en  vapeur,  puisqu'a  la  chaleur  de  nos  feux, 
on  le  fait  très-aisénu'iit  bouillir.  Cette  différence  entre  les 
deux  sul)Stat)ces  semble  dépendre  do  la  donsité  des  atôuies 
du  phosphore  et  de  ce  que  dans  leur  état  d'union  avec  l'oxi- 
gène,ce  principe  y  est  en  proportion  moindre.  Nous  avons 
eu  déjà  lieu  de  conclure,  d'après  les  ])liénomènes,  qu."im 
atome  de  phosphore  pèse  i,5  ,  et  que  ces  trois  acides  sont 
respectivement  composés  de  i  atome  phosphore  uni  à  i,  2 
et  3  atomes  d'oxigéne  -,  d'où  il  résulte  qu'ils  sont  composés 
ainsi  qu'il  suit  : 

Acide  Iiypopbosphoreiix  de     i, 5  phosphore  4-  i  oxigène. 

Acide  phosphoreux  de. . . .     i,5 4-2 

Acide  phospiiorique  de.  ...     i,5 -i-  3 

Ou  ce  qui  est  la  même  chose , 

Acide  hypophosphoreux  de     loophospLore-t-    66,6  oxig. 

Acide  pnosphoreux  de ... .      1 00 -f-  1 33,3 

Acide  phospiiorique  de. .  .      100 -H  200 

Le  poids  d'un  volume  de  phosphore  est  0,8828,  en  le 
supposant  à  l'état  de  gaz;  mais  comme  aucun  des  composés  de 
phosphore  et  d'oxigéne  n'est  gazeux,  nous  ne  pouvons  pas 
déterminer  la  condensation  qui  a  lieu.  II  est  évident  cepen- 
dant que  dans  les  trois  acides,  I  volume  de  phosphore  est 
uni  avec  à  volume,  1  volume  et  i  i  vohune  respective- 
ment d'oxigéne.  Il  est  probable  que  le  composé  résultant, 
dans  chacun  de  ces  cas,  stTait  un  volume,  si  ce  composé 
pouvait  se  présenter  sojis  forme  de  gaz. 

4.  L'oxigène  s'unit  également  avec  trois  proportions  de  oxigèoe 
soufre,  formant  ainsi  trois  acides  exacteuieut  analogues  aux  ""^  soufre. 
acides  du  phosphore;  savoir  :  l'acide  hypo-sulfureux,  l'acide 
sulfureux,  et  l'acide  sulfurique.  Le  premier  de  ces  acides  n'a 
jamais  été  obtenu  isolé;  mais  les  deux  autres  sont  bien  connus, 
et  il  j  a  heu  de  croire  que  dans  leur  état  de  pureté,  ce  sont 
l'un  et  l'autre  des  corps  gazeux.  Nous  avons  déjà  conclu , 
d'après  les  phénouiènes,  qu'un  atome  de  soufre  pèse  2,  et 
que  les  trois  acides  du  soulre  sont  composés  de  i  atome  de 
soufre  rcspectivemerit  combin;'-  avec  1 ,  2  et  3  atomes  d'oxi- 
géne ;  d  où  il  suit  que  les  acides  sont  formés,  savoir  : 

6* 
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Acide  hypo-sulfureux  de     2  soufre  -h   i  oxigène 

Acide  S'iU'ureiix 2  -f-   2 

Acide  sulfuriqiie 2  -4-3 

Ou ,  ce  qui  revient  au  même, 

Acide  hypo-sulfureux.     100  soufre  H-     5o  oxigèue 
Acide  sulfureux  .  .  .  .      100  •+■   100 

Acide  suliWique.  .  .  .     100  -4-   i5o 

Le  poids  d'un  volume  de  soufre  à  l'état  de  vapeur  est  1,1 1  r. 
L'acide  sulfureux  est  composé  d'un  volume  de  soufre  et  d'un 
volume  d'oxigène ,  condensés  en  un  volume.  L'acide  sulfu- 
rique  de  i  volume  de  soufre  — H  1  f  volume  d'oxigène,  con- 
densés en  1  volume;  d'où  il  suit  que  la  pesanteur  spécifique 
de  l'acide  sulfureux  est ..  .  1,111  -t»  1,111  ■=  2,222 
Et  la  pesanteur  spécifique 

de  l'acide  sulfurique ..  .      1,111  -H  1,666  =  2,^77 

Nombres  qui  correspondent  avec  l'expérience-  L'acide  hypo- 
sulfureux  doit  être,  par  analogie,  composé  de  i  volume  de 
soufre  et  d'un  demi  volume  d'oxigène,  condensés  en  un  vo- 
lume, ce  qui  donnerait,  pour  sa  pesanteur  spécifique,  à  l'état 
gazeux ,  1,666. 
»vec  métaux.  5,  L'oxigènc  3  la  propriété  de  s'imir  avec  tous  les  métaux  eu 
doses  diverses;  mais  les  composés  formés  sont  toujours  solides. 
Dans  ces  combinaisons  alors,  c'est  le  corps  solide  qui  con- 
serve son  état ,  tandis  que  l'oxigèue  perd  le  sien.  Nous 
pouvons  attribuer  cet  effet  à  la  très-grande  force  de  cohésion 
en  vertu  de  laquelle  toiites  les  molécules  métalliques  sont 
unies  ,  force  affaiblie  sans  doute  par  la  couibinaison  de  l'oxi- 
gèue,  mais  qui  n'est  pas  surmontée.  Quelques-uns  des  oxides 
métalliques  ont  les  propriétés  acides,  d'autres  celles  d'alcalis; 
tandis  qu'd  en  est  dont  les  propriétés  sont  intermédiaires 
entre  celles  acides  et  alcalines.  Mais  je  n'ai  rien  à  ajouter  à 
l'exposé  que  j'ai  déjà  donné  de  ces  corps  dans  une  partie 

f)récédente  de  cet  ouvrage,  et  je  renvoyé  aux  tables  dans 
esquelles  sont  présentées  les  propriétés  des  métaux*. 
6.  Nous  ne  ci>nnaissous  qu'imparfaitement  encore  les  com- 
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binaisons  me  le  chlore  forme  avec  It  s  différons  corps  solides. 

Il  résulte  (le  sou  union  avec  le  phosphore  deux  composés , 
dont  l'un  est  liquide  et  l'autre  solide.  Avec  le  soufre,  il  pro- 
duit un  composé  liquide.  Il  s'unit  avec  tous  les  métaux  ,  et 
ies  composés  solides  que  cette  union  produit,  n'ont  été  pour 
la  plupart  qu'imparfaitement  ex.imiiiés.  Le  chlore  ne  paraît 
pas  susce|)tible  de  s'unir  avec  le  carbone.  On  n'a  pas  essayé 
son  action  sur  1»^  bore. 

7.  Quelque  corisidérahle  que  soit  l'affinité  qui  existe  entre  Gathydroçère 
rhydrogène  et  le  carbone,  le  phosphore  et  le  soufre,  il  ne  limpin. 
se  produit  cependant  d'union  entre  le  gaz  et  ces  corps  mis 
en  contact,  que  dans  h  s  cas  seulement  où  la  Cfihésion  des 
corps  solides  est  détruite,  ou  que  le  fluide  élastique  est  pré- 
senté à  l'état  naissant.  Ce  fait  nous  prouve  que  ce  sont  la 
force  de  cohésion  des  solides  et  l'élasticité  du  gaz  qui  em- 
pêchent la  combinaison.  Le  calorique  ne  détruisant  pas  la 
cohésion  du  carbone ,  l'union  de  ce  corps  avec  l'hydro«;cne 
ne  peut  être  produite  par  la  chaleur;  mais  Geus;embrc  trouva 
qu'en  tenant  le  soufre  et  le  phosphore  à  l'état  de  fusion  dans 
le  gaz  hydrogène  ,  il  v  a  combinaison.  C'est  principalemeut 
cependant  par  la  décomposition  de  l'eau  que  ces  combinaisons 
ont  lieu. 

Toutes  les  combinaisons  connues  de  l'hydrogène  avec  un 
combustible  simple  sont  des  gaz,  excepté  une  seule,  l'acide 
hydro-sulfuriqiie ,  qui  est  liquide  ,  mais  qui  se  convertit  faci- 
lement en  vapeur.  C'est  Telfet  de  la  grande  élasticité  du  gaz 
hydrogène.  Aucun  des  autres  fluides  élastiques  ne  peut  lui 
êti-e  comparé  sous  ce  rapport.  Les  atomes  dont  il  est  com- 
posé doivent  être  plus  petits,  et  les  distances  entre  eux  plus 
grandes  que  dans  tout  autre  gaz  quelconque.  Il  s'ensuit  qu'il 
oppose  une  résistance  plus  forte  aux  affinités,  dont  l'effet 
serait  de  le  condenser  en  un  solide  ou  en  uu  liquide,  et  qu'il 
est  toujours  disposé  à  reprendre  son  élasticité. 

L'hydrogène  se  combine  dans  deux  propoi  tions  avec  !e 
carbone,  le  soufre  et  le  phosphore.  Tous  ces  composés  sont 
parfaitement  analogues.  Ils  consistent  dans  i  ou  2  atomes 
d'hydrogène,  combinés  avec  i  atome  de  carbone, phosphore 
et  soufre.  Le  poids  d'un  atome  dhydrogène  est  0,126,  un 
atome  de  carbone  pèse  0,76,  un  atome  de  phosphore  i, 5 
et  un  atome  de  soufre  2;  d'où  il  suit  que  les  composés  de  ces 
isubstances  sont,  savoir  : 
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Gaz  hydrogène  percar- 

boné,  hvdroi^ène  .  .   latômc^^^nji-iS  -f-  carbone    i  alômc^^Oj-S 
Hydroi^cne  carboné.   .  2  ^^^o.afio  -f-  t              ==0.73 
Phosphorehydrogcné.    1  =o,i'i5  -î— phosphore  i  ^=i,5 
Phosphore  bi- hydro- 
géné ,  hyilrogènc  .  .  2  — •0,5,5  -f-  I             r:r:i,5 
Acide  hydro-sulfiiricf.   i  ^r,o,ia5  +-  soiifrc       i             rzTa 

Le  gaz  hydrogène  percaib-vné  est  compose  de  2  volumes 
de  carbone  et  de  3  volumes  d'hydrogène  ,  condensés  dans  1 
volume.  L'hydrogène  carboné  est  composé  de  i  volume 
carbone  et  2  volumes  hydrogène,  condensés  dans  1  volume. 
Le  phosphore  hydrogéné  est  formé  de  i  volume  de  phos- 
phore et  1  volume  d'hydrogène,  condensés  en  i  volume.  Le 
phosphore  hi-hydrogéué consiste  dans  i  volume  de  phosphoi-e 
et  2  volumes  d'hydrogène,  condensés  en  i  volume.  Enfin 
dans  l'acide  hydro-sulfurique,  ce  sont  i  volume  de  soufre  et 
1  volume  d'hydrogène,  condensés  en  i  volume.  Les  pesan- 
teurs spécifiques,  telles  qu'elles  ont  été  reconnues  par  l'expé- 
rience, concordent  d'une  manière  précise  avec  ces  déterr- 
iniualioiis. 

On  peut  conclure  des  faits  précédemment  établis,  que 
l'alcool  est  un  com{)osé  de  gaz  hydrogène  percarboné  et 
d'eau,  dans  la  proportion  de  i  volume  de  gaz  hydrogène 
percarboné  et  de  i  volume  de  vapeur  d'eau  -,  tandis  que 
les  éthers  sont  formés  de  2  volumes  gaz  hj^drogène  percar- 
boné, combinés  avec  1  volume  de  vapeur,  de  chlore  ou 
d'un  acide,  suivant  l'élher  particulier  produit. 
Formaiion  C'cst  pendant  la  décomposition  de  l'eau  par  faction  com- 
hydn.-bùiiuri-  posée  d'uu  acide  et  d'un  métal  h  l  ét.ut  d'union  avec  le  soufre, 
ï'^^-  que  la  production  d'acide  hydro-sulfuricjue  a  ordinairement 
lieu.  Dans  ce  cas,  tout  concourt  à  faciliter  la  combinaison. 
L'hydrogène  est  naissant,  et  le  soufre,  au  moment  où  il  se 
sépare  du  métal,  n'est  pas  restreint ,  ]iar  la  cohésion  de  ses 
molécules,  dans  sa  tendance  à  s'unir  avec  f  hydrogène;  mais, 
dans  quelques  cas  rares ,  le  soufre  parait  avoir  la  propriété 
de  décomposer  l'eau,  et  de  former  en  même-temps  de  facide 
hydro-sulfurique  et  de  l'acide  snlfurique. 

L'hydrogène  carl)oné  se  dég:<ge  spontanément  de  l'eau 
croupissante,  et  il  est  évidemment  |>roduit  par  lapurrcfaction 
delà  matière  végétale.  Dahon  a  doinié  une  explication  très- 
ingénieuse  de  sa  formation.  Lors(|ue  le  carbone  est  dégagé, 
deux  molécules  de  ce  carbone  décomposent  à-la-fois  deux 
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atomes  d'eau,  précisément  comme  dans  les  premiers  exem- 
ples. Une  molécule  du  carbone  s'unil  avec  tout  rhydrot;èue 
de  l'eau,  et  lautre  avec  tout  l'oxigène,  de  manière  qu'il  se 
forme  en  même-temps  de  l'acide  carbonique  et  de  l'hydro- 
gène carboné. 

Soient  les  symboles,  pour  l'oxigèue,  i'bydrogène  et  le 
carbone,  ainsi  qu'il  t>uit ,  savoir  : 

Oxigt-ne O 

Hydrogène 0 

Carbone ^ 

Dans  ce  cas,  l'eau  et  l'hydrogène  carboné  seront  représentés 
ainsi  : 

Eau 00 

Hydrogène  carboné ©®0 

Et  2  atomes  de  carbone  décomposant  2  atomes  d'eau,  qui  sont 
ainsi  transformés  en  hydrogène  carboné  et  en  acide  carbo- 
nique, peuvent  être  figurés  comme  suit: 

0^0 •     0^0  hydrogène  carboné. 

0^0  acide  carbonique. 

La  composition  du  plus  grand  nombre  des  substances  vé- 
gétales et  aru'males  est  trop  compliquée  pour  qu'il  nous  soit 
possible  de  nous  faire  une  idée  exacte  du  mode  d  union  de 
leurs  atomes. 

8.  Nous  ne  connaissons  qu'un  composé  gazeux  d'azote 
avec  un  solide.  11  se  combine  avec  le  carbone,  et  forme  le 
Cyanogène I  qui,  d'après  les  expériences  de  Gay-Lussac, 
paraît  être  un  composé  de  2  atomes  de  carbone  et  de  i 
atÔQie  d'azote.  Ce  composé  consiste  en  1  volume  d'azote  et 
2  volumes  de  carbone,  condensés  dans  i  volume.  Action 

ÎI.  Quoique  les  gaz  composés  soient  en  plus  grand  nombre  '^"^^'XT'^* 
que  les  gaz  simples,  nous  connaissons  cependant  beaucoup  «ur  ifc»»oi..:cs. 
moins  de  leurs  combinaisons  avec  les  solides  ;  surtout  si  l'on 
en  excepte  les  sels  que  forment  les  gaz  acides  avec  les  al- 
calis, les  terres  et  les  oxides  métalliques,  ainsi  que  ceux  que 
produit  l'ammoniaque  avec  les  acides  solides. 

Dans  la  plupart  des  cas ,  lorsque  les  solides  agissent  sur  les 
gaz  composés,  le  résultat  est  une  décompositinn,  et  les  élé- 
mens  du  gnz  se  combinent  d'une  manière  différente.  Ainsi  1<3 
protoxiue  d'azote ,  les  acides  nitrique  et  ciilorique  sont  dé- 
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composés  par  le  carbone,  le  phosphore,  le  soufre,  et  par  un 
grand  nombre  des  métaux.  Le  doutoxide  dazote  est  décom- 
posé par  le  carbone  et  par  le  phosphore  à  l'aide  d'une  chnleur 
suffisante,  l'acide  sulfureux  par  quelques-uns  dos  métaux,  et 
probablement  encore  par  le  carbone.  L'acide  carbonique 
est  décomposé  dans  de  certaines  circonstances  par  le  phos- 
phore. 

Mais  il  arrive  très-souvent  que  des  solides  n'ont  aucune 
action  sur  des  gaz  composés,  comme  c'est  le  cas  avec  la 
plupart  des  composés  gazeux  de  carbone  et  plusieurs  autres. 
Je  ne  me  rappelle  à  présent ,  que  les  quatre  exemples  suivans 
de  combinaison  directe  d'un  gaz  composé  avec  une  base 
solide,  ce  sont,  savoir  : 
Acide  ^^  ^  "^"î  P^^  ^^^  expériences  de  Cruikshanks,  ainsi  que 

tirboniqueei  par  cclIcs  de  Ciémenl  et  Desormes,  qu'en  faisant  traverser 
du  charbon  rouge  de  feu  par  de  l'acide  carbonique ,  cet 
acide  est  converti  en  oxide  de  carbone.  Mais  l'acide  carbo- 
nique étant  un  composé  de  a  atomes  d'oxigène  et  de  i  atome 
de  carbone,  et  l'oxide  de  carbone  résultant  de  l'union  de  i 
atome  d'oxigène  avec  i  atome  de  carbone,  il  est  évident 
que,  dans  ce  cas,  un  atome  de  carbone  doit  s'être  combiné 
avec  chaque  atome  d'acide  carbonique.  Ce  résultat  de  l'expé- 
rience n'est  pas  facile  à  expliquer.  L'acide  est  un  ])roduit  de 
combustion,  tandis  que  l'oxide  est  un  combustible.  Cela  nous 
porterait  <à  penser  qu'il  n'y  a  que  la  portion  de  carbone  prise 
en  plus  qui  soit  susceptible  de  combustion,  s'il  était  possible 
de  rendre  raison  de  la  diminution  de  pesanteur  spécifique  par 
wne  toute  a)Ure  supposition  que  celle  de  l'union  d  une  dose 
additionnelle  de  calorique, 
ç,^^  Le  second  exemple  est  à-peu-près   semblable.  Srhéele 

ammoniac  et  rcconnut,  ce  qui  a  été  vérifié  depuis  par  les  expériences  de 

charbon.        ^,  '  '  ,  .      .  „  i^.  t^   ,         .  .     r 

Clouet  et  autres  ctmmistes  Irançais,  que»  taisant  passer  du 
gaz  ammoniacal  à  travers  du  charbon  rouge  de  feu,  il  v  a 
formation  d'acide  prussique,  ou  hydrocyanique-,  mais  l'acide 
hydrocyanique  est  un  composé  de  2  atomes  de  carbone ,  i 
atome  d'azote  et  i  atome  d'hydrogène,  tandis  que  l'anuno- 
niaque  est  formée  de  1  atome  azote  et  de  3  atomes  d  hydro- 
^  gène;  nous  devons  donc  supposer  que  3  atomes  de  carbone 
agissent  sur  chaque  atome  d  anunoniaque.  Un  de  ces  atomes 
s'unit  avec  2  des  atomes  d'hydrogène  dans  l'ammoniaque  ,  ce 
qui  constitue  l'hydrogène  carboné;  et  les  2  autres  atomes 
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de  carbone  s'unissent  à  l'atome  restant  d'azote  ,  et  à  l'ntôme 
d'hydrogène  dans  l'ammoniaque,  formant  un  atome  dacide 
hydrocyanique. 

Le  troisième  exemple  consiste  dans  la  combinaison  de 
l'acide  hvdro-sulfurique  et  du  soufre,  et  la  formatio!)  du  sul- 
fure hydrogéné  lorsque  l  acide  liydro-sulfurique  et  le  soufre 
sont  dégagés  on  même-temps  l'un  et  l'autre  d'im  alcali. 

La  propriété  qua  le  gaz  acide  hydro-sulfurique  de  dis- 
soudre le  phosphore  ,  constitue  le  quatrième  exemple. 


CHAPITRE  IIL 

Des  luiqindes. 

Il  a  été  suffisamment  reconnu  que  létat  de  la  plupart  des 
corps  dépend  delà  température;  que  les  solides  peuvent 
être  convertis  en  liquides  en  les  chauffant,  ot  les  liquides  eu 
sohdes  en  les  refroidissant.  Cet  état  de  solidité  ou  de  liqui- 
dité influe  considérablement  sur  la  combinaison  des  corps 
entre  eux.  A  la  terapéra(iu-e  ordinaire  de  l'atmosphère,  cer- 
tains corps  sont  constamment  solides  et  d'autres  toujours 
liquides.  Comme  c'est  ordinairement  à  cette  température 
qu'on  en  fait  usage,  c'est  d'elle  qu'ils  ont  reçu  leiu-  domination 
caractéristique  -,  ainsi  on  n'appelle  corps  liquides  que  ceux 
<jui  le  sont  à  la  température  moyenne  de  l'air.  Après  avoir 

{)résenté  d  abord  dans  ce  chapitre  quelques  remarques  pré- 
iminaires  sur  la  constitution  des  liquides,  nous  considére- 
rons jusqu'à  quel  point  l'état  de  liquidité  peut  affecter  l'union 
de  ces  corps  entre  eux  et  avec  les  solides.  Le  sujet  se  divise 
ainsi  en  trois  objets  principaux  ,  dont  il  sera  traité  dans 
chacune  des  trois  sections  suivantes  ; 

1.  La  constitution  des  liquides. 

2.  La  combinaison  des  liquides  entre  eux. 

3.  La  combinaison  des  liquides  avec  les  solides. 
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SECTION  PREMIÈRE. 

De  la   Constitution   des   Liquides. 

Définition.  Un  C0Y\iS fluide  pst ,  suivaiit  Newton ,  celui  dont  les  jjarties 
cèdent  à  toute  force  quelconque  qui  leur  est  imprimée,  quel- 
que faible  qu'on  la  suppose,  et  se  meuvent  ainsi  facilement 
et  libromeut  entre  elles'*'.  On  a  fait  df.'S  objections  contre 
cette  définition  ;  mais  on  ne  lui  en  a  pas  substitué  de  rarilleure. 
Les  fluides  ont  été  partagés  en  deux  classes;  dans  la  pre- 
mière, oQ  a  rangé  ceux  qui  sont  élastiques  ou  qui,  diminuant 
de  volume  en  raison  de  la  pression  qu'ils  éprouvent,  le  re- 
prennent aussitôt  dès  que  cette  force  cesse  d'agir  sur  eux. 
La  seconde  classe  se  compose  des  fluides  non  éla'it!qiw<  ou 
de  ceux  dont  le  volume  ne  diminue  pas  sensiblement  par  la 
pression.  On  a  appelé  air^  on  gaz  ,  les  fluides  de  la  première 
classe,  et  on  a  donné  le  nom  de  liquides  à  ceux  de  la  seconde. 
I.  Ainsi  donc  un  liquide  est  \n\  fli  ide  qui  ne  manifeste 
pas  sensiblement  d'élasticité,  dont  les  parties  obéissent  à  la 
plus  légère  impression,  et  se  meuvent  entre  (;lles;  mais  nous 
ne  connaissons  pas  de  corps  qui  soit  parfaitement  liquide. 
Les  molécules  de  tous  ceux  de  cette  nature  opposent  une 
résistance  sensible  à  une  force  qui  les  presse ,  ou  ont  un 
certain  degré  de  viscosité. 
CaiisB  On  a  fait  peu  de  progrès  dans  la  recherche  de  la  cause 

de  fluidité,  réelle  de  fluidité.  Quelques  physiciens  ont  supposé  que  les 
atomes  des  liquides  consistent  dans  des  sphères  d'une  ténuité 
extrême,  paifaiteinent  polies  :  mais  celte  hypothèse  ne  suf- 
firait pas  seule  pour  rendre  raison  des  propriétés  mécaniques 
des  liquides.  D'antres  ont  considéré  la  différence  qui  existe 
entre  les  sobdes  et  les  liquides,  comme  provenant  de  ce  que 
les  molécules  de  ces  derniers  corps  sont  toujours  en  mouve- 
ment ,  tandis  que  celles  des  corps  solides  sont  constamment 
en  repos;  mais  cette  opinion  ne  s'accorde  pas  davantage  avec 
les  phénomènes. 


*  Flnidimi  pf^t  corpus,  omncs  cojiis  partes  cedunt  vi  riiicnmoue 
ill-TUie,  et  cedendo  facile  movenlur  inler  se.  Principia.  Lib.  il, 
scct.  5. 
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Il  est  bien  évident ,  qu'à  raison  de  la  facilité  avec  laquelle 
les  ninjécules  des  liquides  se  meuvent  entre  elles,  ces  corps 
ne  doivent  éprouver  que  peu  ou  point  de  résistance  de  la 
part  de  leurs  propres  molécules;  tandis  que  la  propriété  que 
toutes  ces  molécules  ont  de  se  réunir  en  gouttes,  démontre 
qu'elles  agissent  toutes  les  unes  sur  1rs  autres  ,  et  s'attirent 
enfre  elles.  Il  s'ensuit,  que  la  forme  de  ces  molécules  doit 
être  telle  qu'elles  puissent  se  mouvoir  librement  entre  elles 
sans  qu'il  en  résulte  d'altération  dans  leur  action  réciproque; 
ou,  ce  qui  est  la  même  cbose  ,  dans  leurs  distances  relatives 
entre  elles.  Or,  il  a  été  prouvé  en  mathématiques  que  cette 
propriété  appartient  aux  sphères.  On  en  a  donc  dû  conclure, 
que  les  nioiécub^s  des  liquides  sont  de  forme  spbérique.et 
que  la  viscosité  résulte  du  défaut  de  sphériciié  parfaite. 

2.  Les  propriétés  mécaniques  les  plus  importantes  des 
liquides  dépendent  de  cette  mobilité  de  leurs  molécules,  en 
vertu  de  laquelle  elles  propagent  la  pression  dans  tous  les 
sens  ;  mais  la  considération  de  C'\s  propriétés  appartient  à  la 
science  de  Ihvdrostatique  et  de  l'hydraulique. 

3.  Il  V  a  cohésion  entre  les  molécules  des  liquides,  comme     c^bé^ion 
entre  celles  des  solides,  et  cette  force  varie  considérablement     "  "'"'  "' 
dans  différens  liquides.  C'est  ainsi  que  la  cohésion  du  mercure 

est  beaucoup  plus  considérable  que  celle  de  l'eau.  Si  cette 
cohésion  entre  les  molécules  des  liquides  ne  s'opjiose  point 
à  leur  séparation  comme  elle  produit  cet  effet  à  l'égard  de 
celles  des  solides ,  c'est  qu'a  raison  de  la  mobilité  de  ces 
molécules  sans  aucun  changement  dans  leurs  distances  rela- 
tives, elles  obéissent  à  l'action  de  la  gravitation  en  glissant 
les  unes  sur  les  autres,  de  manière  que  le  nombre  de  celles 
qui  supportent  la  cohésion  ,  diminue  continuellement  jusqu'à 
ce  qu'il  devienne  trop  faillie  pour  résister  à  la  force  oppo- 
sante. La  force  de  cohésion  des  liquides  n'empêchant  pas  le 
mouvement  des  molécules  dont  ils  sont  composés,  elle  n'est 
point  un  obstacle  à  la  combinaison  de  ces  corps  avec  d'autres, 
à  moins  seulement  que  l'effet  de  cette  combinaison  ne  fût 
d'altérer  les  distances  relatives  des  molécules  du  liquide  ou 
la  forme  de  ces  molécules. 

4-  Quoique  les  liquides  ne  soient  pas  sensiblement  com-  Les  liquides 
primés,  comme  les  gaz,  par  l'apphcation  d'une  force  exté-  comprsr.ibiev 
rieure  ou  par  leur  propre  poids  ,  on  s'est  cependant  assuré 
qu'ils  éprouvent  une  certaine  diminution  de  volume  qui  peut 
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être  rendue  appréciable  au  uioyeu  d'un  appareil  convenable. 
Dans  une  suite  d'expériences  sur  ce  sujet,  iM.  Canton  trouva 
que  des  liquides  snustr;n'ts  à  la  pression  de  l'atmosphère 
éprouvaient  une  certaine  expansion,  et  qu'ils  étaient  propor- 
tionnellement comprimés  lorsque  cettp  pression  atmosphé- 
rique était  doublée.  La  table  qni  suit  indiq\je  l'augmentation 
de  volinne  qu'éjirouvent  plusieurs  liquides  essayés  par  ce 
savant,  lorsque  la  pression  de  l'atmosphère  est  soustraite  en 
les  plaçant  dans  le  vide,  ou  leur  diminution  de  volume  lors- 
qu'ils sont  soumis  à  la  pression  d'une  atmosphère  double*. 

Mercure o,oooooj 

Eau  (Je  mer o,oooo4o 

Eau  de  pluie o,oooo46 

Huile  d'olive o,oooo48 

Alcool , 0,000066 

Ces  expériences  sont  susceptibles  sans  doute  de  quel- 
ques objections;  mais,  tout  considéré,  il  serait  difficile  d'en 
expliquer  les  résultats  sans  supposer  la  compressibilité  des 
liquides;  lorsque,  surtout,  Zimmei;man  en  a  obtenu  de  sem- 
blables de  quelques-unes  des  expériences  qu'il  a  répétées  en 
opérant  d'une  manière  différence. 

5.  Les  liquides  pris  individuellement  sont  en  f:!;rand  nom- 
bre ;  mais  comme  beaucoup  d'entre  eux  constituent  des 
classes  de  corps  qui  jouissent  de  propriétés  semblables,  on 
peut  les  considérer  collectivement,  et  sons  ce  point  de  vue  ils 
sont  peu  nombreux.  On  a  formé  la  t;ible  suivante  de  la  liste 
de  tous  les  liquides  rangés  dans  l'ordre  de  leur  composition. 

/.   Siinyle. 
L's'?.  I.  Mercure. 

//.    Composes. 

a.     Gaz  simples  combinés. 

3.  Eau. 
5.  Acide  nitrique. 

b.     Gaz  avec  base  solide. 

4.  Acide  sulfurique. 

5.  Alcool. 

6.  Eihers. 

(*)  Pliil.  ï  r.-inr.  LU.  et  LIV.  N'njntil  pas  sous  la  main  ces  \olum. , 
j'ai  forme  la  lablc  d'après  Ca-vaI!o  s  JYulural  Philosophf.  II,  aS. 


d«s  liquides. 
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7.  Huiles  volatiles. 

8.  Huiles  fixes. 
Oj.  Pétrole. 

10.  Sulfure  hydrogéné. 

11.  Bi-cLlorure  d'étain. 

c.     Solides  combinés. 

12.  Pliosphure  de  soufre. 
i5.  Sulfure  de  carbone. 

6.  En  excluant  le  mercure  de  celte  liste  ,  alors  tous  les 
liquides  coDUUS  seraient  des  composés.  Les  différences  entre 
leurs  pesanteurs  spéciiiques  seraient  aui.si  très-peu  considé- 
rables comparativement  à  celles  qui  existent  entre  les  gaz  et 
les  solides.  Ou  a  établi,  dans  la  table  qui  suit,  les  pesanteurs 
spécifiques  respectives  des  liquides  à  la  ten)péraluie  de  iC» 
centigr.  celle  de  l'eau  étant  supposée  =  1,000. 

Liquides.  Pesanteur  ipccifique. 

ELeur 
^^ .    .        1,000  pcsaniev.r  spé- 

ElhcTS,   de 0,632    à    0,900  cifiquc. 

Pétrole,  de 0,750  à  0,878 

Huiles  volatiles,  de  .  .  .  0,792  à   1,094 

Alcool 0^794 

Huiles  fixes,  de 0,9 '3  à  0,968 

SuKure  hydrogéné.   ...  » 

Sulfure  de  carbone.  .  .  .  1,272 

Acide  nitrique i,583 

Acide  sulfurique i,885 

Phosphure  de  soufre.  .  .  » 

Bi-chlorure  d'étain.  ...  » 

Mercure 1 3,568 

7.  Cette  différence,  dans  la  pesanteur  spécifique  des  liqui- 
des, doit  provenir  de  celle  qui  peut  exister  soit  dans  la  densité 
des  atomes  dont  ces  liquides  sont  formés,  soit  dans  la  distance 
des  atomes  qui  constituent  chaque  liquide.  Elle  est  proba- 
blement due  à  Tune  et  à  l'antre  de  ces  causes,  mais  c'est  la 
dernière  qui  a£;it  le  plus  puissamment. 

b.  11  a  été  démontré  que  les  molécules  des  liquides  doi- 
vent leur  état  de  fluidité  a  leur  combinaison  avec  le  calorique, 
et  qu'elles  sont  toutes  des  composés  du  calorique  avec  une 
base  solide.  Ces  molécules  diffèrent  essentiellement  de 
celles  des  £;az  en  ce  qu'elles  manquent  de  cette  élasticité  que 
produit  la  répulsion  mutuelle  qui  existe  entre  les  molécules 
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des  gaz.  Les  molécules  des  liquides,  au-lieu  de  se  repousser 
ont  entre  elles  une  certaine  cohérence  qui  s'oppose  à  leur 
plus  grande  séparation.  Cette  force  de  cobésion  est  en  rap- 
port avec  la  densité  des  liquides  et  avec  la  difticulté  de  les 
convenir  en  vapeurs  -,  et  en  effet,  elle  semble  dépendre  de 
ces  deux  choses.  On  peut  concevoir  avec  Boscovich  que 
les  atomes  des  liquides  sont  placés  dans  la  limite  entre  l'attrac- 
tion et  la  répulsion.  Leurs  atomes  ne  peuvent  être  forcés  de 
s'approcher  de  plus  près  entre  eux,  sans  éprouver  une  ré- 
pulsion de  l'augmentation  d'action  du  calorique  combiné  ; 
ces  atomes  ne  peuvent  être  séparés  davantage  sans  éprou- 
ver une  attraction  résultant  de'  l'action  diininuée  du  calo- 
rique combiné,  comparée  à  celle  des  molécules  attirantes. 
Les  distances  des  atomes  sont  tellement  réglées  que  les 
forces  d'attraction  et  de  répulsion  qui  agissent  à-la-fois  sur 
eux  se  contre-balancent  l'une  et  l'autre-,  tandis  que  la  forme 
de  ces  atomes  est  telle  qu'ils  peuvent  se  mouvoir  librement 
entre  eux  sans  altération  dans  ces  distances.  C'est  ce  qui 
constitue  réellement  leur  état  de  fluidité. 

La  plupart  des  liquides  contiennent  Veau  comme  ingré- 
dient ;  c'est  par  elle  aussi  que  beaucoup  de  corps  solides 
sont  rendus  liquides  ;  mais  on  n'a  pas  prétendu  que  la  pré- 
sence de  l'eau  fût  essentielle  à  la  fluidilé  ainsi  qu'on  l'a  fait 
relativement  à  l'état  gazeux  des  corps. 


SECTION    IL 

JJe  l'Action  dts  Liquides  entre  eux. 

L'action  que  produit  le  mélange  des  corps  liquides  varie 
selon  la  nature  des  substances  qui  le  composent,  i.  Quelques- 
uns  se  dissolvent  entre  eux  dans  toute  proportion  quel- 
conque •,  ainsi  que  cela  arrive  à  l'égard  du  plus  grand 
nombre  des  gaz,  lorsqu'on  les  mêle  ensemble.  2.  Quelques- 
uns  s'unissent  dans  de  certaines  proportions  déterminées. 
3.  D'autres,  q\ii  ne  paraissent  avoir  aucune  action  sensible 
les  uns  sur  les  autres,  se  séparent  d.^  nouveau  après  leur 
mélange,  quelqu'exact  qu'il  soit.  4-  Eiifui  il  en  est  qui  se 
décomposent  réciproquement.  Nous  allons  considérer  ces 
différens  modes  d'action. 
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1 .  Les  liquides  qui  peuvent  se  mêler  ensemble  eu  toute  pro-     Liquide» 

'-*,.'.  .  I  .     '  .  qui  peuventêlre 

portion,  et  qui  une  luis  que  ce  melunge  est  opère  ne  peuvent ,néics  en  tout. 
plusse  séparer  spontanément,  sont  ,  savoir  :  proporuon. 

(    Alcool. 

Eau  avec <.   Acide  nitrique. 

(   Acide  sulfurique. 

Alcool  avec Etlier. 

Acide  sulfurique  avec  .  .   AciJc  nitrique. 

Î   Pétrole. 
Huiles  volatiles. 
Huiles  lixes. 

Huilcsvoiatiles  avec.    .<    tt     1      *    i„,i^ 
l    Huiles  volatiles. 

2.  Lorsque  ces  liquides  sont  mis  en  contact  ils  se  pénètrent 
mutuellement,  peu-à-peu  et  lentement;  et  à  la  loiigue  cha- 
cun d'eux  se  distribue  également  à  travers  le  mélange  ;  de 
manière  qu'en  prenant  une  portion  quelconque  du  mélange, 
on  le  trouvera  contenir  des  proportions  égales  de  l'un  et  de 
l'autre  des  liquides  mêlés.  La  différence  de  pesanteur  spé- 
cili-iue  n'est  point  un  obstacle  à  ce  mélange  uniforme,  quoi- 
qu'elle influe  considérablement  sur  la  durée  du  temps  néces- 
saire pour  qu'il  s'opèie  complètement.  Si  c'est  le  liquide 
le  plus  dense  qui  se  trouve  placé  le  plus  au-dessus,  le  mé- 
lange est  très-prompt  ;  il  sera  excessivement  lent  s'il  est 
le  plus  au-dessous;  il  pourra,  dans  beaucoup  de  circons- 
tances, sécouler  des  semaines  ou  même  des  mois  avant 
qu'il  se  soit  entièrement  effectué.  L'agitation  produit  en  quel- 
ques minutes  un  mélange  sensiblement  égal  ;  quoiqu'il  y  ait 
lieu  de  croire  qu'il  n'est  pas  d'abord  aussi  intime  qu'il  le 
devient  par  la  suite.  C'est  ce  que  prouve  l'opacité  partielle  ou 
le  trouble  de  la  liqueur  à  l'insîijnt  du  mélange  de  l'e^au  avec 
l'alcool,  de  l'eau  avec  l'acide  sulfurique.  On  a  même  avancé 
que  la  densité  d'un  mélange  d'acide  sulfurique  et  d'eau  aug- 
mentait un  peu  apiès  avoir  été  gardé  pendant  quelques 
jours  -,  mais  je  iie  me  suis  point  aperçu  que  cet  effet  eût  lieu 
sur  deux  liquides  bien  agités  eu  les  mêlant,  (juoique  ma  ba- 
lance soit  assez  délicate  pour  indiquer  une  augmentation  u  un 
o,ooooo5. 

3.  Le  mélange  de  deux  liquides,  une  fois  qu'il  est  compiè-   Le  mébng? 

,     ,  .  ,,.'.'.  '      ,  '  forme  uu  Cuin- 

teraent  opère,  soit  par  1  agitation,  soit  par  uu  long  coutact,  pojéiioraogène. 
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présente  tous  les  caractères  d'un  composé  homogène,  et  ces 
liquides  ne  peuvent  plus  être  ensuite  séparés  l'un  de  l'autre. 
Celte  loi  générale  n'est  pourtant  pas  sans-  quelques  excep- 
tions ,  quoique  je  présume  qu'elles  ne  sont  qu'appa- 
rentes. Lorsqu'on  met  des  esprits  ordinaires  dans  de  grands 
vaisseaux,  il  est  bien  connu  que  la  portion  du  liquide  qui  se 
trouve  à  la  partie  supérieure  du  vaisseau  est  souvent  d'une 
pesanteur  spécifique  moindre  que  celle  qui  est  vers  le  fond. 
i>i,  dans  le  vaisseau ,  on  met  une  boule  de  verre  souflée  d'une 
pesanteur  spécifique  à-peu-près  égule  à  celle  de  tels  esprits, 
elle  s'arrête  toujours  à  une  certaine  profondeur  particulière 
dans  le  liquide  ;  d'où  il  suit  que  la  portion  au-dessus  de 
la  boule  est  plus  légère  qu'elle,  landis  que  celle  au-dessous  est 
plus  pesante.  On  ne  s'est  pas  bien  exactement  assuré  si  cette 
différence  dans  la  pesanteur  spécifique  a  lieu  lorsque  les  es- 
prits ont  été  bien  agités  ;  je  n'ai  pas  remarqué  une  semblable 
séparation  dans  de  l'alcool  fort.  Si  elle  a  toujours  lieu  dans 
de  l'alcool  faible,  elle  indique  une  disposition  dans  ce  liquide 
à  ne  s'unir  à  l'eau  que  dans  de  certaines  proportions.  On 
assure  l'avoir  aussi  observée  dans  l'acide  sulfurique:  je  pré- 
sume que  c'était  dans  de  l'acide  sulfurique  du  commerce,  qui 
tient  toujours  en  dissolution,  ou  plutôt  en  suspension,  des 
substances  salines  qui  se  rassemblent  souvent  en  quantités 
sensibles  au  fond  d'un  grand  vaisseau  rempli  de  cet  acide, 
i.'unîon  4-  L'union  des  liquides  entre  eux  n'a  jamais  lieu  sans  déga- 

^accompagnée' ^^^'^^snt  de  calorique  et  sans  qu'il  en  résulte  un  certain  degré 
deciiaieureideJe  coudensation  1  Car  la  pesanteur  spécifique  du  mélanine  est 

oondeusatioo.  .  ,  -iz-ii  ii  i         ii- 

toujours  plus  considérable  que  celle  moyenne  des  deux  li- 
quides séparément.  Il  y  a  production  très-considérable  de 
chaleur  par  le  mélange  de  l'eau  avec  les  acides  sulfurique 
ou  nitrique  ,  de  même  que  par  celui  de  ces  acides  entre  eux. 
Le  dégagement  de  calorique  est  très-sensible  aussi  lorsqu'on 
mêle  de  l'alcool  et  de  l'eau-,  mais  dans  les  autres  cas,  on  ne 
l'a  pas  observé.  L'effet  de  la  condensation  semble  être  insé- 
parable de  celui  du  calorique  dégagé ,  quoique  d'après  les 
expérieiices  faites  jusqu'à  ])résent  il  ne  paraisse  pas  que  Cfi% 
deux  effets  soient  proportionnels  l'un  à  l'autre.  Ils  varient  sui- 
vant les  quantités  des  liquides  mêlés;  mais  on  a  trouvé  que  ces 
quantités  étant  égales,  la  condensation  des  mélanges  semble 
toujours  être  la  plus  grande ,  tandis  qu'il  n'en  est  pas  toujours 
de  même  à  l'égard  du  calorique  dégagé.  Ainsi  c'est  dans  la 
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proportion  d'une  partie  il'eau  sur  quatre  d'acide  sulfuri{|ue 
que  le  mélange  de  ces  deux  liquides  produit  le  plus  de 
chaleur. 

La  table  qui  suit  présente  l'augmentation  de 'densité,  de 
mélanges  dans  des  proportions  diverses  en  poids  d'acide 
snlfurique  de  2,00  de  pesanteur  spécifique  et  deau,  calculée 
par  Kirwao  d'après  ses  propres  expériences. 

Acide  sulfurique.                       Eau.                                         Augnient.  de  densité. 
5 90 0,0252  Contlensallon 

10 90 0,0670     o.'''^T''';rr! 

l5 '    .       OD 0,0670)  que  et  d'eau. 

20 80 o,o85G 

2^ 75 o>o999 

5o 70 0,1119 

35 65 o,i2i3 

4o 60.  .  .  .  • 0,1279 

45 55 o,i3i9 

5o 5o o,i3j5 

On  voit  par  cette  table,  que,  par  un  mélange  à  parties 
égales  d'acide  sulfurique  et  d'eau,  la  densité  est  augmentée 
des  o,i'3.Rir\van  s'est  également  assuré  que  des  proportions 
égales  d'eau  et  d'acide  nitrique,  d'une  pesanteur  spécifique 
de  1,5543,  mêlés  ensemble,  produisent  un  accroissement  de 
densité  égale  aux  o,o83  du  poids  total  des   liquides.  Sui- 
vant Lowitz,  la  pesanteur  spécifique  d'un  mélange  d'eau  et 
d'alcool  pur ,  à  poids  égaux ,  est  0,9 1 7 ,  lorsqu'elle  ne  devrait 
être  que  de  0,880,  et  que  par  conséquent  il  y  a  augmenta- 
tion de  densité  de  plus  des  o,o35  du  tout.  L'accroissement 
de  densité  est  probablement  plus  cousulérable  encore  dans 
un  mélange  d'alcool  et  d'éther  ;  mais  on  n'a  point  fait  d'expé- 
riences exactes  sur  la  détermination  de  cette  condensation, 
non  plus  que  de  celles  que  peuvent  produire  les  mélanges 
des  huiles  entre  elles  et  avec  le  pétrole  ,  ou  ceux  des  acides 
nitrique  et  sulfurique. 

5.  Ainsi  il  paraît  que  Tunion  de  ces  liquides  entre  eux 
présente  bien  réellement  tout  ce  qui  caractérise  une  combi- 
naison chimique.  Il  y  a  augmentation  de  densité,  dégagement 
de  calorique,  le  mélange  devient  parfaitement  uniforme  dans 
toutes  ses  parties,  la  séparation  des  Hquides  ne  peut  avoir 
lieu  spontanément ,  et  ne  peut  être  opérée  que  par  des 
moyens  purement  chimiques.  On  doit  donc  considérer  cette 
IIL  7 


Les  liquide» 

se  di  solvei'.t 

entre  eux. 
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union  comme  un  cas  d'affiniié  chimique.  Mais  comme  Iç  chan- 
gement des  propriétés  est  beaucoup  moins  sensible  dans 
l'union  des  liquides  entre  eux  que  dans  la  formation  de  beau- 
coup d'autres  composés  ;  que  la  combinaison  n'a  lieu  que 
lentement ,  et  qu'en  général  les  parties  qui  la  constituent 
peuvent  être  de  nouveau  séparées  par  la  distillation ,  il  est 
évident  que  l'affinité  en  vertu  de  laquelle  ces  corps  s'unis- 
sent est  beaucoup  plus  faible  que  celle  qui  produit  un  grand 
nombre  d'autres  combinaisons.  C'est  par  cette  raison  que 
Berlhollet  a  désigné  cette  aftinité  par  le  terme  de  dissolu- 
tion, terme  dont  il  s'est  servi  pour  désigner  une  grande  va- 
riété de  combinaisons  faibles. 
Liquides  ui  ^^*  ^'^  ^  formé  la  table  qui  suit  de  la  liste  des  liquides  qui 
dissolvent    ne  s'unissent  les  uns  aux  autres  que  dans  de  certaines  pro- 

des  quantités  .  '  * 

déttrminées     pOftlOUS. 
d'autres  lîqui- 

''"•  (    éther. 

Eau  avec <   huiles  volatiles. 

[  sulfure  de  carbone. 

Î   huiles  volatiles, 
pétrole. 
suKure  hydrogène? 
phosphure  de  soufre  ? 
huiles  volatiles, 
pétrole. 
Huiles  volatiles  avec pétrole. 

I.  Les  expériences  faites  jusqu'à  présent  sur  les  dissolu- 
lions  des  liquides  par  l'eau,  l'alcool,  l'éther  et  les  huiles 
volatiles,  n'ont  été  ni  assez  multipliées ,  ni  assez  précises  pour 
nous  mettre  en  état  d'établir  d'une  manière  exacte  dans  quelles 
proportions  elles  ont  lieu.  Il  a  été  cependant  reconnu  que  ces 
proportions  sont  limitées,  et  que  chaque  substance  a  un  de- 
gré de  solubilité  qui  lui  est  particulier. 

L'eau  ,  suivant  les  expériences  de  Lauraguais  ,  dissout  les 
0,10  de  son  volume  ^ éther  suif urique  ^  mais  il  y  a  lieu  de 
croire  que  la  proportion  n'en  est  pas  aussi  considérable.  Il 
fallait  que  l'éther  essayé  contînt  de  l'alcool,  les  chimistes  ne 
connaissant  pas  encore,  à  l'époque  où  ces  expériences  furent 
faites,  le  moyen  d'opérerla  séparation  des  deux  liquides.  Or, 
toutes  les  fois  que  de  l'éther  contenant  de  l'alcool  est  mêlé 
avec  de  l'eau ,  ce  liquide  prend  une  proportion  considér uble 


Ether  avec -î 
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âe  l'alcool,  sans  que  cela  influe  en  rien  sur  la  solubilité  de 
l'éfher. 

Les  huiles  volatiles  ne  sont  solubles  qu'en  très-petites  quan» 
tités  par  l'eau.  Elles  comniuniqucnt  leur  odeiu-  à  ce  liquide, 
mais  à  peine  aucune  autre  de  leurs  proptiétés. 

2.  L'alcool  dissout  les  huiles  volatiles  en  propoi  lion  consi-  '' 
dérahle  ;  mais  cette  proportion  est  poui  charnue  de  ces  huiles, 
limitée  et  particulière.  Ce  1  quide  ne  di.>sout  qu'iuie  petite 
quantité  de  pétrole.  Je  ne  connais  pas  lelfet  q\i'il  produit  sur 
les  deux  autres  substances  contenues  dans  la  table  j  elles  n'y 
sont  placées  que  par  analogie. 

L'action  de  Télher  sur  les  huiles  volatiles  et  sur  le  pétrole 
est  consibérable. 

o.  L'alfinité  de  cette  seconde  suite  de  liquides  entre  eux 
semble  être  plus  frtible  que  celle  qui  existe  entre  les  liquides 
qui  s'unissent  en  toutes  proportions  ;  car  ces  derniers  dé- 
composent généralement  les  premiers.  Ainsi,  lorsque  de  1  al- 
cool, tenant  une  huile  volatdeen  dissolution,  est  mis  dans 
l'eau,  la  plus  grande  partie  de  l'huile  se  sépare,  tandis  que 
l'alcool  s'unit  à  l'eau. 

Il  semble  que  c'est  la  faiblesse  d'afïinité,  réunie  à  la  diffé- 
rencede  cohésion  desmoléculesdes<leux  liquides,  qui  limitent 
la  combinaison  à  de  certaines  proportions. 

IIL  Les  liquides  qui  ne  se  combinent  pas  sensiblement     Liquide» 
dans  une  proportion  quelconque,  sont  en  très-grand  nombre  j*'pL°dtc'tu>n° 
les  plus  remarquables  dans  cette  classe  sont  :  ita^ibie^entn 

Î   pétrole, 
huile  s  fixes, 
sullure  hydrogéné. 

Huiles  fixes  avec \   "'['^°^- 


ler. 
eau. 
alcool 
Mercure   avec '   étiier. 


( 


j    huiles  volatiles. 
(_  pétrole. 

L'action  des  liquides  entre  eux  a  été  expliquée  d'une 
manière  très-satislai.sante  par  Berthollet.  Lorsque  l'affi- 
nité de  deux  liquides  n'est  pas  sulfisante  pour  contreba- 
lancer la  résistance  qui  résulte  de  la  cohésion  entre  les 

7* 
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molécules,  ou  de  la  différence  de  leur  pesanteur  spécifique, 
ces  liî|uides  ne  peuvent  se  combiner.  Dans  ces  cas,  cepen- 
dant ,  les  liquides  manifestent  quelquefois  un  certain  degré 
d'affinité,  mais  elle  n'est  pas  assez  forte  pour  produire  la 
combinaison.  Ainsi  1  huile  se  répand  sur  la  surface  de  l'eau, 
et  y  adhère,  comme  l'eau  reste  à  la  surface  d'un  solide  qu'elle 
mouille  *. 
Les  liquides        IV.  Lorqu'uu  liquide  a  une  affinité  marquée  pour  l'un  ou 

•e  décomposant  i'  -i  ■  i  •       •         '  .•.  i; 

réciproque-  pour  uu  plus  graucl  nombre  des  prmcipes  constituans  d  un 
™"''  liquide ,  dans  leur  état  de  séparation ,  mais  sans  en  avoir  pour 
le  liquide  lui-même,  il  arrive  souvent,  si  ce  liquide  n'est  pas 
très-dense,  qu'il  le  décompose,  et  qu'il  forme,  en  se  combi- 
nant avec  ses  constituans,  des  composés  nouveaux.  Les  prin- 
cipaux liquides  qui  se  décomposent  mutuellement  sont  : 

L'eau  par  le  phosphure  de  soufre. 

L'acide  nitrique  par  tous  les  liquides,  excepté  l'eau  et  l'a- 
cide sulfurique. 

L'acide  sulfurique  par  tous  les  liquides,  excepté  l'eau  et 
l'acide  nitrique. 

Le  phosphure  de  soufre  décompose  l'eau  par  degrés;  il  y 
a  dégagement  de  gaz  acide  hydro-sulfurique  et  de  gaz  h^^dro- 
gène  phosphore,  et,  sans  aucun  doute,  formation  d'acides 
sulfurique  et  phosphorique.  Cette  décomposition  remarqua- 
ble, que  facilite  beaucoup  l'élévation  de  température, 
semble  être  l'effet  de  l'action  d'une  molécule  du  phosphure 
sur  deux  atomes  d'eau  à-la-fois. 

Les  décompositions  produites  par  les  acides  nitrique  et 

sulfurique  sont  très-curieuses-,  mais  elles  sont  toutes  trop 

compliquées  pour  qu'il  soit  possible,  dans  l'état  actuel  de  la 

science  ,  d'en  donner  une  explication  satisfaisante. 

Action  Y^  Lorsque  des  corps  solides  sont  mis  à  l'état  liquide  ou 

ies  solides  ren-  i  i     ^-  i  -l 

du» liquides,  par  le  calorique,  ou  par  tout  autre  moyen  quelconque,  ils  se 
comportent  entre  eux  comme  les  liquides  ordinaires;  leur 
action  réciproque  est  modifiée  par  le  degré  d'affinité.  Quel- 
ques-uns de  ces  corps  ainsi  devenus  liquides  s'unissent  eu 
toutes  proportions,  comme  la  plupart  des  métaux,  les  huiles 
solides ,  les  résines  ,  etc.  Cette  union  n'a  lieu  pour  d'autres  , 
comme  entre  l'étain  et  le  fer,  entre  le  plomb  et  le  fer,  ainsi 
qu'entre  différens  sels,  que  dans  de  certaines  proportions,  lien 

♦  Stati(jue  chimir^ue.  I,  4'« 
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est  qui,  comme  le  zinc  et  le  cobalt,  le  bismuth  et  le  cobalt, 
refusent  de  se  combiner-,  et  d'autres,  tels  que  le  nitrate  de 
potasse  et  le  soufre,  le  nitrate  de  potasse  cl  lepbosphore, 
qui  se  découiposent  mutuellement. 

Dans  ces  cas,  non-seulement  l'affinité ,  mais  encore  la  ten- 
dance du  nouveau  composé,  ou  de  quelques-unes  de  ses 
parties  constituantes,  à  prendre  l'état  solide,  influent  sur  la 
proportion  des  ingrédieus  qui  entrent  en  combinaison. 


SECTION  III. 

De  la  Combinaison  de  Liquides  avec  des  Solides. 

Ex  traitant  de  la  combinaison  de  liquides  avec  des  solides, 
nous  pouvons  nous  abstenir  de  parler  de  trois  de  ces  liquides, 
le  sulfure  hydrogéné ,  le  phosphitre  de  soufre  et  le  hichlo~ 
riire  d'étain.  L'action  trop  circonscrite  de  ces  corps,  et  le 
défaut  d'expériences  exactes  sur  ce  qui  les  concerne,  ne  nous 
laissei.'t  aucune  observation  à  présenter.  Il  en  est  deux  autres 
dont  l'action  sur  un  grand  nombre  de  solides  est  très-énergi- 
que; mais  comme  ce  mode  d'action  est  absolument  semblable 
à  celui  qu'exerce  une  classe  de  corps  que  nous  prendrons  en 
considération  dans  le  chapitre  suivant,  nous  avons  pensé 
qu'il  convenait  d'en  différer  l'examen  jusqu'à  ce  que  nous  en 
soyons  venus  à  considérer  particulièrement  l'action  des  acides. 
Ces  deux  liqindes  sont  les  acides  sulfurique  et  nitrique,  il 
n'eu  reste  donc  que  sept,  savoir: 

L'eau.  Les  huiles  volatiles.    ■ 

L'alcool.  Les  lm:les  fixes. 

L'éther.  Le  mercure. 
Le  pétrole. 

De  ces  sept  liquides  l'eau  est  celui  dont  l'action ,  comme 
la  plus  générale,  a  été  étudiée  avec  le  plus  de  soin.  L'action 
de  ce  liquide  sera  donc  le  premier  objet  de  nos  considéra- 
tions :  quelques  observations  suffiront  pour  les  autres. 

\.  L'eau  a  de  l'affinité  pour  un  très-grand  nombre  de  corps,  Ean- 
et  en  général  sa  présence  facilite  singulièrement  l'action  des 
substances  les  unes  sur  les  autres  \  il  en  résulte  que  ce  liquide 
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est  presque  toujours  d'un  emploi  indispensable,  lorsqu'on  a 
des  corabinaisous  ou  des  décoiuposilions  à  opérer  arlificiel- 
lementv 
L'ea.i  s'unif  !•  L'cau,  alusl  qu'oD  l'a  déjà  observé,  a  la  propriété  d'entrer 
dln'sdeux'étMs!  ^"  coHibinaisou  avec  les  corps  solides  de  deux  manières  dif- 
férentes. Dans  lune,  le  composé  continue  d'être  solide;  dans 
l'autre,  il  devient  liquide.  Dans  la  première  de  ces  deux  es- 
pèces de  combinaisons,  le  solide  étant  en  proportion  plus 
grande  que  le  liquide ,   la  cobésion  de  ses  molécules  n'est 

{)as  détruite  ;  dans  la  seconde  espèce  de  combinaisons , 
a  proportion  la  plus  considérable  étant  celle  du  liquide,  il 
donne  au  composé  1  état  de  liquid'iié  qui  lui  est  propre. 
»  Hydiaies.  P''oust  a  distingué  les  combuiaisoiis  de  la  première  sorte 
par  le  nom  ^hydrates.  Un  hydrate  est  un  composé  d'un 
corps  sobde  et  d'eau,  conservant  encore  l'état  solide.  Les 
corps  solides  qui  sont  susceptibles  de  former  cette  espèce  de 
combina  son  avec  1  eau  ,  sont  les  suivans  : 
-TaMe  '•  î>oufre.  L'hydiate  de  cette  substance  est  une  poudre 

aes  hydrates.  (]'u,j  jaune  soufrc  très-pàle,  qu'on  appelle  ordinairement  lait 
de  so'/fre.  On  trouve  souvent  le  soufre  natif  diUis  cet  état. 

2.  Oxides  métalliques.  Les  hydrates  de  ces  corps  sont  des 
poudres  reuirirquables  par  l'intensité  de  leurs  couleurs.  Leur 
saveur  est  généralement  forte,  et  les  acides  ou  les  dissolu- 
tions alcalines  agissent  aisément  sur  elles. 

3.  Les  terres.  Ces  hydrates  sont  des  poudres,  et  dans 
quelque  cas  des  cristaux. 

4-  Les  alcalis  fixes.  Les  hydrates  de  ces  corps  sont  ce  qu'oD 
appelle  ordinairement  les  cristaux  d'alcalis. 

5.  Tous  les  acides  qui  peuvent  être  mis  à  l'état  solide,  ce 
qui  a  lieu  pour  cetteclasse  entière  de  corps,  à  l'exception  de 
i3.  Ces  hydrates  sont  ce  qu'on  désigne  ordinairement  par 
la  dénomination  à' acides  cr/sta//i.sés, 

6.  La  classe  des  sels  en  totalité,  excepté  ceux  qui  ne  con- 
tiennent point  d'eau  de  cristallisation.  Les  hydrates  des  sels 
sont  les  cristaux  salins  pour  ceux  des  corps  de  ce  genre  ca- 
pables de  prendre  cette  forme;  ce  sont  des  poudres  ou  des 
masses  solides  pour  ceux  qui  ne  cristallissent  pas. 

7-  Tous  les  hydro-sidfates  qui  peuvent  prendre  l'état  so- 
lide. Leurs  hydrates  sont  des  liydro  suH'ales  cristallisés, 

8.  Un  grand  nombre  de  combinaisons  terreuses.  L'eau 
existe  comme  partie  constituante  dans  beaucoup  de  coinbi- 
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Daisons  des  terres  qu'on  rencontre  dans  la  nature  ;  mais  ces 
combinaisons  ont  été  jusqu'à  présent  trop  peu  examinées , 
poiu"  que  nous  puissions  nous  permettre  de  donner  une  liste 
de  semblables  hydrates  natifs. 

9.  Savons.  L'eau  est  partie  constituante  de  tous  les  savons. 
Il  n'est  donc  pas  tout-à-fait  exact  de  dire  que  le  savon  se 
combine  avec  l'eau  et  forme  un  hydrate.  Ce  corps  est  lui- 
même  un  hydrate,  et  nous  n'avons  point  de  terme  pour  dé- 
signer le  savon  privé  d'eau,  s'il  est  possible  qu'un  semblable 
composé  existe. 

10.  Le  tannin ,  et  beaucoup  de  solides  animaux  et  vé- 
gétaux. 

Dans  les  huit  premières  classes  d'hydrates  établies  dans 
cette  liste  ,  la  proportion  de  l'eau  srmble  être  déterminée  , 
ou  à-peu  près;  mais  il  ne  paraît  pas  qu'il  en  soit  ainsi  à  i'égard 
des  deux  dernières  classes. 

On  a  appelé  dissolution  i\ç.?,  corps  solides  dans  l'eau,  les  2. Dissoiutiou; 
combinaisons  de  la  seconde  espèce  que  l'eau  forme  avec  ces 
corps.  Les  corps  que  ce  liquide  dissout  ne  sont  ])as  en  aussi 
grand  nombre  que  ceux  avec  lesquels  il  forme  des  hj-drates. 
Ce  sont  ceux,  à  l'exception  du  soufre,  contenus  dans  la  liste 
précédente,  la  plupart  des  oxides  métalliques,  des  terres, 
beaucoup  de  sels,  et  presque  toutes  les  combinaisons  ter- 
reuses. Dans  ces  combinaisons  il  y  a  un  minimum  de  pro- 
portion d'eau  nécessaire  pour  opérer  la  dissolution  du  solide; 
mais  au-delà  de  cette  quantité  indispensable,  celle  du  liquide 
peut  être  augmentée  à  volonté. 

2.  Ij'action  de  l'eau  sur  les  corps  solides  a  été  expliquée    Expiicstion 
d'une  manière  très-lumineuse  par  Berthollel  *.  Ce  hquide  a^*  ^X\^  ^* 
évidemment  de  l'affinité  pour  tous  ceux  des  corps  avec  les-  sur le»  soi'de*. 
quels  il  peut  se  combiner;  mais  l'affinité  est  mtituelle;  et  on 
peut  tout  aussi  convenablement  considérer  le  solide  comme 
agissant  sur  le  liquide,  que  d'attribuer  cette  action  au  liquide 
sur  le  solide.  Elle  s'exerce  réciproquement  et  dans  le  même 
temps;  mais ,  par  chacun  de  ces  corps,  avec  une  force  qui 
sera  proportionnelle  à  sa  masse.  Or  une  circonstance  parti- 
culière de  l'action  des  liquides  sur  les  solides,  c'est  qu'elle 
ne  peut  avoir  lieu  qu'au  point  de  contact,  ou  au-moins  tout 
près  de  ce  point.  Il  importe  donc  alors  fort  peu  ,  en  ce  qui 

*   Statique  chimique.  1 ,  35. 
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concerne  la  niasse,  que  l'action  sur  le  solide  s'exerce  par  une 
grande  ou  une  petite  quantité  du  liquide,  puisque  dans  l'un 
et  l'autre  cas,  les  points  de  contact,  et  par  conséquent  la 
sphère  d'activité  du  liquide  sont  les  mêmes. 

Lorsqu'un  corps  solide,  alors,  est  plongé  dans  un  liquide 
pour  lequel  il  a  de  l'affinité,  l'action  est  toujours  limitée  à 
une  très-petite  portion,  quelle  que  puisse  être  la  quantité  de 
ce  liquide.  Il  s'ensuit  que  le   liquide  n'est  pas  d'abord  ca- 
pable de  détruire  la  cohésion  du  solide.   Celui-ci  s'en  ira- 
î)ibe,  s'y  combine,  tandis  que  de  nouvelles  portions  du  li- 
quide viennent  en  contact  et  commencent  à  exercer  leur 
action.  Si  l'affinité  entre  le  solide  et  le  liquide  est  faible,  la 
combinaison  n'a  lieu  que  jusqu'à  ce  que  la  force  d'affinité  soit 
tellement  diminuée  par  la  quantité  d'eau  déjà  unie,  qu'elle 
De  soit  plus  capable  de  vaincre  celle  de  cohésion  des  mo- 
lécules du  solide.  Alors  ces  deux  forces  restent  nécessaire- 
ment stationnaires,  et  le  composé  continue  d'être  solide.  C'est 
ainsi  que,  par  son  action  sur.de  tels  solides  qu'elle  ne  peut 
dissoudre,  l'eau  n'est  capable  de  former  qu'un  lijdmte. 

S'il  existe  une  grande  affinité  entre  l'eau  et  le  solide,  de 
nouvelles  doses  de  ce  liquide  continuent  de  se  combiner 
avec  les  atomes  du  solide,  et  ces  atomes  sont  ainsi  séparés 
de  plus  en  plus  loin  les  uns  des  autres  ;  mais  à  mesure  que 
cette  distance  s'accroît,  la  force  de  cohésion  va  toujours  ea 
diminuant,  tandis  que  le  liquide,  par  l'augmentation  de  sa 
masse,  devient  capable  d'agir  avec  une  énergie  d'autant  plus 
grande.  La  cohésion  du  solide  sera  donc  graduellement  dé- 
truite; ses  molécules  se  trouveront  placées  à  de  trop  grandes 
distances  les  unes  des  autres  ,  et  dispersées  également  à  Ira- 
vers  le  liquide-,  et  c'est  cet  effet  produit  qu'on  a  appelé  la 
dissolution  du  solide. 

Si  on  ajoute  une  nouvelle  quantité  du  solide  après  qu'une 
portion  en  a  été  ainsi  dissoute  par  L' liquide ,  cette  dose  ad- 
ditionnelle le  sera  de  la  même  manière.  Mais  au  moyen  de 
cette  portion  du  solide  ajouté,  les  molécules  du  solide  dis- 
sous se  trouveront  rapprochées  entre  elles  dans  le  liquide, 
leur  masse  s'accroîtra  relativement  à  celle  du  liquide,  elles 
agiront  donc  avec  plus  de  force  sur  lui;  d'où  il  suit  que  le 
liquide  n'en  pourra  exercer  qu"une  plus  faible  sur  les  nouvelles 
portions  du  solide.  Ku  continuant  d'en  ajouter  ainsi  jus- 
qu'à ce  que  l'action  du  liquide  soit  assez  affaibhe  pour  ue 
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pouvoir  plus  vaincre  la  force  de  cohésion  du  solide,  alors  il 
refusera  d'en  dissoudre  davantage  toute  quantité  quelconque. 
Lorsqu'un  liquide,  dans  sa  dissolution  d'un  solide,  est  arrivé 
à  cepoint ,  ou  le  dit  saturé  de  ce  corps.  Si  Ion  supposait  que 
la  dissolution  continuât  d'avoir  lieu,  les  molécules  du  solide 
dissous  se  trouveraient  rapprochées  de  si  près  les  unes  des 
autres,  que  leur  force  de  cohésion  l'eniporterait  sur  celle  de 
l'aftinité  du  liquitlc  pour  elles  ;  ces  molécules  céderaient  donc 
en  partie  à  celle  force  de  cohésion,  et  il  se  reformerait  une 
nouvelle  portion  du  solide.  La  saturation  d'un  fluide  ne  ré- 
sulte donc  pas  alors  de  ce  que  son  alfiuilé  pour  le  solide  est 
satisfaite, 'mais  de  ce  qu'elle  n'est  pas  supérieure  à  la  force 
de  la  tendance  à  la  cohésion  des  molécules  combinées.  Or, 
lorsqu'un  liquide  est  saturé  d'un  solide,  si  ou  parvient,  par 
un  moven  nuelcouqr.e,  à  enlever  une  portion  de  ce  liauide, 
la  force  de  cohésion  des  molécules  du  solide  devra  reprendre 
la  supériorité;  il  en  résultera  qu'elles  s'uniront  et  for- 
meront de  nouveau  des  corps  solides  jusqu'à  ce  que  leur 
numbre  soit  assez  diminué  pour  que  leur  attraction  mu- 
tuelle se  tiouve  encore  une  autre  fois  contrebalancée  par 
Taltinité  du  liquide.  C'est  ainsi  que  l'évaporation  des  liquides 
donne  lieu  à  la  cristallisation  des  corps  quils  tiennent  en 
dissolution. 

Si  l'aftinité  entre  l'eau  et  le  solide  n'est  pas  suffisante  pour 
altérer  en  aucune  manière  la  cohésion  des  molécules  du  so- 
lide ,  il  n'y  aura  jioint  de  combinaison  de  l'eau  avec  ce  corps, 
elle  ne  fera  que  mouiller  sa  suiface;  et  si  l'affinité  de  l'eau 
pour  le  solide  est  encore  plus  faible  que  celle  réciproque  des 
molécules  de  ce  liquide,  alors  il  n'humectera  même  pas  la 
surface  du  corps.  Telle  est,  en  raccourci ,  l'explication  qu'a 
donnée  Berlhollet  de  l'action  réciproque  de  l'eau  et  des 
solides. 

3.  La  combinaison  de  l'eau  avec  les  corps  solides  présente  combinais»» 
les  phénomènes  ordinaires  des  combinaisons  chimiques  :  aug-  '■^"""i'"'- 
mentation  considérable  de  densité,  et  ordinairement  dégage- 
ment de  calorique  C'est  dans  les  h  vd  rates  que  l'eau  semble  être 
à  l'état  d'union  la  plus  intime-,  ces  corps  sont  les  plus  denses, 
et  la  chaleur  qui  se  dégnge  pendant  leur  formation  est 
considérable.  La  dissolution  des  hvdrates  dans  l'eau  a 
souvent  heu  plniùt  avec  expansion  qu'avec  condensation. 
II  y  a  en  conséquence  production  de  froid,  et  la  combinaisoQ 
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du  nouveau  composé  est.  beaucoup  moins  intime  que  celle  àe 
l'hydrate  avant  sa  dissolution. 

Il  a  été  fait  beaucoup  d'expériences  pour  parvenir  à  dé- 
terminer la  densiié  des  dissolutions  des  solides  dans  l'eau. 
Mais  comme  on  n'avait  pas  toujours  observé  ia  distinction 
entre  les  solides  purs  et  les  hydrates,  les  résultais  n'en  sont 
pas  aussi  satisfaisans  qu'ils  auraient  pu  l'être.  Celles  faites 
parle  docteur  Watson  '  et  par  Hasseufralz*,  me  semblent 
devoir  mériter  le  plus  de  coi.fiance.  Le  docteur  Watson  ré- 
pandit d'abord  un  grand  jour  sur  ce  sujet  en  donnant  l'ex- 
plication de  la  nature  réelle  de  la  dissolution  et  des  change- 
mens  de  densité  qui  l'accompagnent.  Ses  expériences  font 
clairement  voir  la  différence  entre  les  hydrates  cl  les  solides 
purs  dans  la  densité  résultant  de  leur  dissolution  dans  l'eau. 
On  doit  à  Hassenfratz  la  série  la  plus  abondante  de  faits  qui 
ait  encore  été  publiée  jusqu'à  présent.  Il  opéra  sur  des  sub- 
stances pures  dans  un  état  déterminé,  de  manière  à  rendre 
ses  expériences  comparables.  Il  employa  généralement  des 
hydrates-,  mais  il  a  fait  voir  de  la  manière  la  plus  évidente 
la  différence  qui  existe  entre  les  hydrates  et  les  solides 
purs  lorsqu'ils  sont  dissous  dans  l'eau.  Les  faits  les  plus  im- 
portans  reconnus  par  ces  deux  ])hysicicns  sont  les  suivans  : 
Hydrate  Â    Lorsoue  les  corps  solides  forment  un  hvdrate  par  leur 

âe  chaux.  .  "^  I  „     ^  .  Il'"  ,  c  • 

union  avec  leau,  1  augmentation  de  densité  est  quelqueiois 
frès-considérabJe,  et  il  se  dégage  alors  une  grande  quantité 
de  calorique.  Hassenfratz  essaya  cette  union  de  l'eau  avec 
la  chaux  dans  des  proportions  diverses,  et  il  s'assura  de  la 
pesanteur  spécifique  après  chaque  addition  d'eau.  On  a  formé 
la  table  qui  suit  du  résultat  de  ces  expériences  curieuses  sur 
trois  différens  échantillons  de  chaux  variant  dans  leur  pe- 
santeur spécifique.  Le  poids  de  la  chaux  employée  était  tou- 
jours loooo. 


•  Phil.  Trans.  1770  ,  et  Chemical  Fssays.  V,  43. 

»  Ann.  de  Ctiim.  XXVII,  nGj  XXVUI,  3,  et  382;  XXXI  284. 
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SERIES 

des 
expériences. 


QUANTITE 
d'eau  ajoulre 
à  la  ebaux. 


II' 


III« 


O. 

i83. 
1G20. 
5355. 

o. 

699. 
1062. 

2300. 

5ooo. 
o. 

3l2. 

1875. 


FEbANTEUR 
spécifique 
ia  composé. 


1,39/19 

i,Gi37 

1,4877 
0,7^52 

1,4558 
1,4819 

1,47^7 
i,4ooo 
0,8983 

1,3710 

i,45o6 
1,^78. 
0,9727 


PESANTEUR 

»pt-cifiq;it 
par  le  calcul. 


1,584 1 
1,5 1  23 

1,4449 

1,4292 
1,3941 
1,3646 
i,3o38 

i,36o2 
1,3397 
i,3i28 


DIFFERENCE. 


-¥•      296 

—  246 

—  6597 

+   527 

-h      796 
+   554 

—  4o55 

-f-  904 
-+  i384 

—  3401 


Ces  expériences  furent  faites  en  pesant  d'abord  séparé- 
ment ie  composé,  puis  dans  un  flacon  rempli  de  mercure  ; 
le  poids  de  mercure  déplacé  donnait  le  volume  du  composé. 
Les  premiers  nombres  dans  chacune  des  séries  indiquent  la 
pesanteur  spécifique  de  la  chaux  employée.  On  voit,  par  ces 
tables,  que  les  premières  add, lions  d'eau  augmentent  réelle» 
ment  la  pesanteur  spécifique  de  la  chaux,  et  que  par  cou- 
sé(pient  elle  a  dû  diminuer  de  volume  par  la  combinaison.  La 
troisièuie  coloiiiie  indique  la  pesanteur  spécifique  qui  serait 
résultée  de  la  combinaison  de  l'eau  avec  la  chaux ,  si  elle  avait 
eu  lieu  sans  aucun  changement  quelconque  dans  la  densité. 
La  dernière  colonne  présente  l'excès  de  la  pesanteur  spéci- 
fique réelle  sur  celle  <léduite  du  calcul,  ou  sa  diminution. 
Ainsi,  il  paraît  que  l'hj^drate  de  chaux  est  spécifiquement 
plus  pesant  que  la  chaux  pure.  La  densité  diminue  à  mesure 
que  la  proportion  de  l'eau  augmente,  jusqu'à  ce  qu'à  la  fin  le 
composé,  réduit  à  l'état  d'une  poudre  fine  et  humide,  de- 
Tienne  plus  léger  que  l'eau  *. 


*  Celte  diminution  de  la  chaux  au-dessous  de  la  densité'  de  l'ean  , 
nonobstant  l'explication  qu'en  donne  hassenfratz,  fondée  surJeprin- 
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Hydr«ie daiua  L'alun  foumît  un  autre  exemple  satisfaisant  de  l'intensité 
de  cette  espèce  de  conibiiiaison,  qu'on  a  désignée  par  le  nom 
d'hydrate.  L'hydrate  d'alun  n'est  autre  chose  que  le  sel  en 
cristaux.  Dans  cet  éfat,  sa  pesanteur  spécifique,  ainsi  que  Ta 
déterminé  Hassenfratz,  est  1,706.5  ;  mais  lorsque  le  sel  a  été 
dépouillé  de  son  eau  par  la  calcination ,  cette  pesanteur  spé- 
cifique est  réduite  à  0,4229;  et  par  conséquent  la  densité 
est  devenue  quadruple  par  la  combinaison  avec  l'eau.  La 
table  qui  suit  présente  l'augmentation  de  densité  dont  ce  sel 
est  susceptible  dans  ses  diverses  combinaisons  avec  l'eau 
jusqu'à  l'état  d'hydrate.  La  quantité  d'alun  calciné  était  tou- 
jours 1000. 


Proportion 

Pesanteur 

P  V.  s  A  N  T  E  U  R 

(Veau. 

sjîécifiqiie 
du  composé. 

spéci^qu- 
par  le  calcul. 

Différence. 

0 

0,4229 

K 

(C 

322 

o,553i 

0,6094 

—      563 

4o4 

I,l423 

o,6558 

-\-    4865 

4l2 

1,7165 

0,6606 

-4-1, 0559 

Ici  les  premières  additions  d'eau  produisent  de  l'expan- 
sion-, mais  lorsque  la  proportion  de  ce  liquide  ajouté  devient 
plus  considérable,  il  y  a  très-grande  condensation, 

La  pesanteur  spécifique  des  cristaux  d'tiydrate  de  potasse 
ou  du  nitrate  de  cette  base,  est  de  i,9G3()  -,  mais  celle  du  ni- 
trate de  potasse  dépouillé  de  son  eau  ou  à  l'état  d'une  poudre 
sèche,  est  de  1,7269  *. 

ripe  de  la  diminiuioD  de  pesanteur  speciGque  par  la  pulvcris.Tlion  » 
ne  semble  pas  peu  cxLraordinaire  ;  il  est  connu  qu'une  semblable 
poussière  de  chaux,  lorscpi'olle  est  mise  dans  l'eau  ,  tombe  immcdia- 
lemenl  au  fond  di;  ce  li(|uide. 

*  Hassenfratz,  Ann.  de  Cliim.  XXXI  ,  128. 


COSrBINAISON  DES  LIQriDES  AVEC  LES  SOLIDES.       lOCf 

5.  Par  la  dissolution  des  corps  solides  dans  l'eau  ,  le  vo-  ■  DiMointion 
lume  du  liquide  augmente.  La  densité  de  la  dissolution  '^^'  Teau.''*" 
paraît  être  toujours  plus  grande  que  celle  moyenne  lorsque  ce 
sont  des  solides  purs  qu'on  emploie;  mais  si  ces  corps 
dissous  sont  à  l'ét.it  d'iivdrates ,  la  pesanteur  spécifique 
de  la  liqueur  est  plus  souvent  moindre  que  le  terme  moyen. 
C'est  ce  que  prouvent  évideuiment  les  résultats  des 
expériences  de  Hassenfratz  sur  la  dissolution  de  divers  sels 
dans  l'eau  ;  il  les  employa  tous  à  l'état  d  bvdrates  ou  en  cris- 
taux, à  l'exception  d'un  petit  nombre  seulement,  dont  il 
n'aurait  pas  été  convenable  de  se  servir  ainsi.  On  a  présenté 
ces  différens  résultats  dans  la  table  qui  suit  : 

La  première  colonne  indique  les  noms  des  sels:  la  seconde, 
leur  pesanteur  spécifique  ;  la  troisième,  la  pesanteui-  spéci- 
fique de  leau  saturée  de  chacun  de  ces  sels  à  la  température 
de  lo"  centigr.  ;  la  quatrième,  le  poids  du  sel  contenu  dans 
1000 parties  en  poids  delà  dissolution  saturée-,  la  cinquième 
donne  la  densité  des  sels ,  en  supposant  la  pesanteur  spéci- 
fique de  la  dissolution  saturée  exactement  celle  moyenne. 
Lorsque  la  densité  des  sels,  ainsi  trouvée,  est  moindre  que 
celle  réelle,  elle  indique  une  condensation  ;  lorsqu'elle  est 
plus  considérable,  il  y  a  eu  expansion. 
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LIQUIDES. 


Table 



desdeusitës. 

LEUR  PESANTEUR 

spéciGque 

PESANTEUR 

spécifique 

SELS. 

à  Tctai  solide  , 

obtenue 

par  l'expi-rience. 

•  de  la  dissolution 

saturée 
à  environ  iSo^^^^t. 

Sulfates,  de  soude 

1,4457 

1,060 

de  potasse 

2,4073 

i,o55 

d'alumine 

J,7»^9 

1,026 

de  magnésie.  .  . 

i,G6o3 

1,294 

de   fer 

i,8j99 

1,219 

de  zrric 

1,912 

1,373 

de  cuivre 

2,1943 

1,189 

Hydrochlorales,  de  soude. 

2,2001 

1,?.'0 

de  |)Ota-se 

1,9357 

i,i45 

d'ammoniaque. 

1,5442 

1,070 

de  cliaux 

1,7603 

i,35i 

de  magnésie  . . . 

i,^oi 

1,272 

de  barite    . .  , , . 

2,8257 

1,265 

de  zinc 

^^77 

1,607 

de  cuivre 

^719 

1,271 

Nitrates,  de  soude 

2,0964 

l,23l 

de  potasse, .... 

i,9>i09 

1,107 

de  cliaux 

1,6207 

1,143 

de  barite 

2,9149 

1,047 

de   zinc 

2,096 

1,489 

de  cuivre 

2,174 

i,53o 

Acétates,  de  soude 

2,109 

1,189 

de  chaux. ..... 

1,OOJ 

1,098 

de  magnésie.. . . 

1,078 

1,252 

d'alumine 

1,245 

1,107 

de  fer 

1,368 

i,i34 

de  plomb 

2,545 

1,198 

Tartrates,  de  soude 

1,743 

1,196 

<le  potasse 

1,556 

1,435 

Phosphate  de  soude 

1,533 

i,o3o 

Borax 

1,72^ 
1,545 

1,01>5 

i,i58 

Soude  du  commerce. . . . 

Potasse  d'Amérique 

^9^7 

i,3oi 

COMBINAISON  DES  LIQUIDES  AVEC  LES  SOLIDES.       IIX 


SELS 

Pesanteur    spécifique 

dans 

<]t  s  sels  clans 

1000  parties 

les  dissolutions  sature'es, 

DIFFÉRENCES. 

(le  la 

obtenue 

dissoliiiion  saturée. 

parle  calcul. 

i6i 

1,373 

72 

64 

1,859 

548 

55 

1  473 

237 

533 

i,55i 

loq 

535 

1,654 

i85 

555 

1,672 

240 

25o 

1,720 

474 

5oi 

^^97 

5o3 

3o5 

1,475 

461 

244 

1,287 

257 

538 

1,652 

108 

648 

^4^9 

182 

283 

^^9^7 

988 

785 

^•>Tj^ 

-r     196 

389 

1.699 

20 

340 

^679 

417 

249 

1,628 

3o8 

558 

1,423 

»97 

66 

1,712 

202 

57a 

1,855 

241 

566 

»:937 

237 

5x7 

1,365 

744 

178 

i,55o 

H-    545 

5oo 

i,5o4 

-f-     126 

106 

2,009 

-f-     764 

322 

i,4i6 

4-    548 

244 

1,81 1 

j54 

333 

1,588 

i55 

617 

1,705 

-f-    149 

80 

i,38i 

-H     48 

34 

1,382 

341 

317 
428 

1,498 
1,703 

^1 
226 
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Dans  la  dernière  colonne  de  cette  table,  la  pesanteur  spé- 
cifique calculée  de  celles  seulement  des  quantités  précédées 
du  signe  -t-  excède  la  pesanteur  réelle  ;  à  l'égard  de  toutes 
les  autres  j  elle  est  inférieure. 
,  -,T^\^*.  6.  La  connaissance  de  la  proportion  de  sel  que  contien- 

iedissoluuont  t         l      •  i-  'il         1  -^      i       • 

salines,  fient  Jes  disscJutious  salines  étant  de  la  plus  grande  impor- 
tance, et  en  chimie  et  dans  les  arts ,  j'ai  cru  devoir  insérer 
ici  la  table  formée  par  Hassenfratz  de  la  pesanteur  spéci- 
fique de  dissolutions  salines  chargées  de  quantités  diverses 
des  sels  à  la  température  d'environ  1 3°  centis);r.  La  première 
colonne  indique  la  quantité  du  sel  contenue  dans  loo  parties 
en  poids  delà  dissolution;  elles  autres,  la  pesanteur  spé- 
cifique de  chaque  dissolution  ainsi  imprégnée.  La  colonne 
relative  à  chaque  sel  se  termine,  au  terme  de  la  saturation, 
par  Teau  de  ce  sel,  à  la  température  de  io°  centii^r.  Les  sels 
qui  servirent  à  ces  expériences  étaient  eu  général  à  l'état  de 
cristaux;  celles  fondamentales,  d'après  lesquelles  la  table  a 
été  calculée,  paraissent  avoir  été  faites  avec  précision.  Les 
résultats  s'en  rapprochent  de  très-près  de  ceux  obtenus  par 
le  docteur  Watson*. 


♦   Ann.  deChim.  XXVII,  ii8j  et  XXVIII,  283. 
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Proport io  n 

PESANTEUR  SPÉCIFIQUE 

de  sel 
dans  100  parties 

d'eau 

ET     DE    SULFATE     DE 

^ 

•■^ -^ — ■ 

■^^ ^^ 

de  la    dissolution. 

Soude. 

Potasse. 

Alumine. 

1 

1,0009 

i,oo86 

1,0047 

2 

1,0078 

1,0171 

1,0094 

5 

1,0116 

1,0207 

1,0X42 

4 

i,oi54 

1,0.345 

1,0189 

5 

i,oi9'> 

1,0429 

1,0236 

6 

l,023o 

i,o5i5 

7 

1,0268 

8 

i,o.>oG 

9 

i,o544 

lO 

i,oô8i 

11 

i,o4i8 

12 

1,0455 

12 

I,o4<)2 

i4 

1,05^8 

i5 

i,o5G4 

i6 

1,0598 

m. 


ii4 


iiQuinr.s. 


Proportioiy 

PESANTEUR  SPÉCIFIQUE 

de  sel 

DES  COMBINAISOWS  d'eAD  ET  DE  SULFATES  DE 

dans  100  parties 

'"''■ 

-~_fi9fl>-- 

^^ 

de  dissolution. 

Magnésie. 

Fer. 

Zinc. 

Cuivre. 

2 

1,0096 

1,0096 

1,0080 

i,oi4i 

4 

1,0192 

1,0203 

i,oj65 

1,0280 

6 

1,0286 

i,o3i4 

1,0255 

i,o4i3 

8 

1,0.579 

i,o456 

i,o345 

1,0539 

10 

1,0470 

i,o56o 

i,o44o 

1,0660 

12 

i,o555 

1,0696 

i,o54o 

1,0795 

i4 

1,0646 

1,0829 

i,o665 

1,0958 

i6 

1,0711 

1,0961 

1,0790 

i,io83 

i8 

1,0771 

1,1095' 

1,0915 

1,1  23o 

20 

],o86o 

1,1220 

i,io4o 

i,i58o 

22 

1,0976 

i,i358 

i,u65 

i,i5i3 

24 

1,1092 

1,1498 

1,1290 

»»i747 

26 

1,1178 

i,i638 

l,l420 

28 

i,i324 

1,1781 

i,i55o 

3o 

1,1 44o 

1,1920 

1,1680 

32 

1,1557 

l,203l 

1,1820 

34 

1,1675 



1 , 1 960 

36 

1,1789 



1,2100 

38 

1,1905 



1,2240 

4o 

1,2122 

i,258o 

42 

1,2262 

..... 

1,2525 

44 

I,23o2 



1,2680 

46 

1,2432 

..... 

1,2855 

48 

1,2562 



i,3o45 

5o 

1,2683 

...  « 

i,33io 

52 

1,2833 

1,5  48'» 

54 

1,2973 



1,3565 
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Proportiox 

de  sel 

dans  loo  parties 

de  dissolution. 


I 
2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 

lo 

]2 

i4 

i8 

20 
22 

^4 

26 

28 

3o 


PKSAISTELÎR    SPECIFIQUE 

Dv:   l'eau    et  des   uydrochlorates   de 


SoiuU 


Pn[^ 


,006  j. 
.o;28 

,0:9^ 

,0206 
,o32o 
,o384 
,04  4  f-' 

G  02 
,0576 
,0640 

,0775 
,09  K' 
♦  IL.45 
,1182 
,l320 

,1462 

.1608 

,1760 

,1920 

,2IGÛ 


J  ,0047 
1,0095 
1,014.3 
1,0192 
1,0240 

1,02!  8 
i,o33o 
I  o388 
1,0  j  38 
1,0190 

I,u6l2 

1,0701 
1,0801 
j,o9oi 
1,1000 
1,1090 
1,1178 
1,1264 
r,i3  4 
1,1420 


de  Potasse, 


i,oo55 
1,0  roD 

1,01 00 
1,0193 
1,0220 

i,o3oi 
1,0076 
J  ,0460 
1,0567 


-vmmo- 
niairue. 


I,'  029 
1  ,Oo5y 
i  ,008g 
1,0118 
1,0149 
1,0179 
i  ,0209 
I,023; 
1 ,0269 

i,o3oo 
1  ,o35o 
1,0416 
1,0474 
i,o532 
1 ,0590 
1,0642 
1 ,0693 


Barile. 


1,0073 
r,oi46 
1,0217 
1,0289 
i,o36o 
1,0430 
i,o5o3 
1,0576 
1,0647 
[,0720 
i,o,;i9 

1,10X4 

1,1009 
I,l5a4 
1,1700 
1,1901 
1,2227 
1,2363 
r,26oo 


8* 


ïi6 

LIQUIDES. 

* 

Proportion 

PESANTEUR    SPÉCIFIQUE 

de  sel 
dans  loo  parties 

d'ead    rr  d'htdrochlorates  de 

^ 

^^^^ ■ 

^ 

^"^^ 

de  la  dissolution. 

Magnésie. 

Chaux 

Zinc. 

Cuivre. 

2 

1,0068 

1,012!] 

1,01  f4 

i,oroo 

4 

1,01 36 

1  0212 

1,0228 

1,0206 

6 

1,0204 

l,o3iL 

)        1,0342 

i,o3ii 

8 

1,0274 

1,042^ 

i.of  8 

1,0426 

10 

i,o3  .0 

i,o54o 

1,0673 

i,o54o 

12 

1,0, -olj 

ï,o65a 

1,0687 

i,o653 

H 

1,0476 

i,o75{^ 

],o3o2 

1,0767 

i6 

i,o544 

IV0870 

1,0966 

1,0881 

i8 

1,0612 

1,097g 

1,1  o33 

1,0995 

20 

1,06  U 

I,IOOC 

1,1  i5o 

1,1110 

22 

1,0761 

l,I2r2 

1,1267 

1,1239 

24 

1,0823 

1,1 32i 

>      i,i3H2 

l,l36g 

26 

1,0895 

1,144^ 

1,1498 

1,1499 

28 

1,0967 

1,1547 

1,1614 

1,5629 

3o 

I,IOlO 

1,1670 

1,173a 

1,1760 

32 

1,11:4 

1,1 8oi 

1,1864 

1,1904 

?^ 

1,1190 

1,193' 

>      ^1967 

1,2080 

36 

1 , 1 266 

1,2067 

r        1,2106 

1,2273 

38 

i,i313 

1,2  iqf 

i        1,2228 

1,2466 

40  V 

1,14^0 

i,233c 

)      i,236o 

42 

i,i5o7 

I.247^ 

'      1,2  97 

44 

1,1597 

1,^52^ 

>      1,2639 

^â 

1,1 6' 6 

I,27Î!S 

1      1,2783 

48 

1,1777 

i'294'> 

}      1,2927 

5o 

1,1870 

I,3l2C 

1,3070 

5a 

1,1963 

i,33ic 

»      1,3244 

54 

1,2068 

1,3402 

56 

1,2164 

1,3567 

58 

1,2261 

1 ,3733 

60 

I,23'>0 

i,3goo 

62 

1,2607 

1,4071 

H 

1,2646 

1,4253 

66 

1,4457 

68 

1,4675 

70 

1,4900 

72 

i,5i64 

74 

1,5427 

76 

1,6700 

78 

i      ■               — — 



1,6987 
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Proportion 

PESArs^TEUR  SPÉCIFIQUE 

de  sel 
dans    100   parties 

d'eau 

ET     DE    NITRATES    DE 

^^       ^^ 

de  dissolution. 

Potasse. 

Soude. 

Barite. 

1 

i,oo65 

1,0059 

1,0062 

3 

1,0125 

1,0119 

1,0123 

5 

i,oi8G 

1,0180 

i,oi85 

4 

1,0 a 44 

l,024o 

I,025o 

5 

l,o5o2 

1  .o3oo 

1,0020 

5 

i,o553 

j,o359 

1,0409 

7 

i,o4o8 

1,0419 

8 

i,o4G8 

1,0480 

9 

i,o5ji 

i,o54o 

lO 

1,0595 

1,0600 

12 

1,0722 

'»^7'9 

14 

i,o85o 

i,o84o 

s              16 

1,0984 

1,0960 

18 

1,11 19 

1,1081 

20 

1,1205 

1,1202 

22 

,,1.389 

1,1 336 

24 

1,1020 

1,1482 

26 

1,1628 

28 



',1779 

3o 

1,1920 

32 

1,2099 

54 

1,2294 

ii8 


L  I  Q  L'  1 1>  E  s. 


Proportion 

de  sel 

dans    loo   parties 

de  dissolution. 


1 
2 

5 

4 
5 

.  G 

7 
8 

9 

lO 
I  2 

i4 

i6 


22 

24 
26 
28 

5o 

52 

34 

36 
58 
4o 
42 
44 
46 
48 
5o 

52 

54 

56 


PESANTEUR  SPECIFIQUE 


n  EAU     ET     DE     NITRATES     DE 


Chaux.  ZÏTJO 


i,oo52 
1 , o 1 o4 
1,01 5o 
1,0208 
i,o'<Go 

1  ,o3  !  O 

I  ,o3'6 1 
i,o4i  1 
i,o4'Si 

i,o5io 
1,0601 
1,0690 

1,0777 
1,0864 
i,0(>'5o 

1,1 o44 
1,1112 

1,1 185 
1,1257 

1,1.^30 

i,i585 


1,0061 
1,0125 
1  0189 
1,0355 

l,o320 

1,0387 

I,o4.Î2 

1  ,o5o9 
1,0574 
1,0640 
1,0786 
1,0936 
i,io63 
i,ii83 
i,i54o 
1,1 5o8 
1,1676 

1,1844 
1,201  2 
1,2180 
1,2348 
i,25i5 
1,2683 
1,285 1 

1,30  30 

i,32o3 
1,3395 
i,36oi 
1,38 10 
i,4o5o 
1,4271 
1,449^ 
1,4727 


(enivre. 


1,0059 
1,0119 
1,0192 
l,0252 
l,o320 
1,0390 
1,0457 

i,o526 
1,0593 
i,o655 
1,0778 
1,0918 
1,1  oGo 

1,1201 

1,1 35o 

I,l521 

1,1716 
J,i9i5 
1,2117 

1,2320 

i,25i3 
1,2712 

1,2912 

i,.^i  i3 
1,3320 
i,35j3 
1,3749 
2,3978 
2,4206 
i,444o 
1,4686 

J,4944 
i,52o5 
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LIQUIDÉS. 


Proportion 

r-rr~. — : — rr-r-r-. 1 

PESAIVTEUR  SPÉCIFIQUE 

de  sel 

d'eau    et   d' acétates    de 

dans  I09  parties 

^ ^fc_^   ----^  ^^-^f —  ~^"-^ 

de  dissolution. 

Soude. 

Magne'sie. 

Fer. 

I 

1,0028 

i,oo4i 

i,oo35 

% 

T,oo58 

1,0082 

1,0075 

3 

1,0087 

1,0124 

1,0112 

4 

I,QII7 

1,0166 

i,oi5o 

5 

1,0146 

1,0208 

1,0188 

6 

1,0176 

I,0250 

1,0225 

7 

1,0206 

1,0298 

1,0264 

8 

1,0237 

i,o337 

i,o3o2 

9 

1,0267 

2,o3  :0 

i,o34i 

lO 

1,0299 

1,0424 

i,o38o 

12 

i,o36i 

I,o5l2 

i,o458 

i4 

1,0^24     • 

i,o6o3 

1,0537 

i6 

1,0488 

1,0696 

1,0616 

i8 

T,o553 

]  ,0790 

1,0697 

20 

1,0619 

I,o8^!5 

1,0780 

22 

i,o6o5 

1,0983 

I  ,.0863 

^4 

1,0761 

1,1086 

1,0948 

26 

i,oP>i7 

1,1 180 

1,1045 

28 

i,o883 

1,1294 

i,ii4o 

3o 

1,0955 

j,i4oo 

1,1224 

32 

i,ioi8 

i,t5o7 

1,1823 

34 

1,1090 

1,1614 

36 

1,1 165 

1,1723 

38 

1,1242 

i,i83î 

40 

I,l32o 

1,1946 

42 

1,1399 

i,2o58 

44 

1,1482 

1,2172 

46 

1,1 567 

1,2287 

48 

i,i656 

1,2408 

5o 

1,1755 

2,2520 
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Proportion 

PESANTEUR 

SPÉCIFIQUE 

de  sel 

d'eau 

ET     DE 

dans   100  parties 

Tartrate 

Tartrate 

Phosphate 

Borate 

de  dissolution. 

de    soude. 

dépotasse. 

de  soude. 

de    soude. 

I 

i,oo34 

i,oo5o 

i,oo4o 

i,oo4o 

2 

1,0072 

1,0102 

1,0081 

1,0084 

5 

1,0108 

1,01 53 

1,0120 

1,0122 

4 

i,oi48 

1,0212 

i,oi66 

5 

1,0190 

i,o358 

1,0200 

6 

l,023l 

i,o3ii 

1,0237 

i.o363 

7 

1,0272 

1,0270 

8 

i,o3i3 

i,o4i7 

i,o3oo 

9 

i,o355 

1,0470 

lo 

i,o397 

i,o525 

12 

i,o48i 

i,o634 

i4 

1,0567 

1,0744 

iG 

i,o655 

i,o856 

i8 

1,0745 

1,0968 

20 

1,0837 

j,io8o 

11 

1 , j  o3  2 

1,1196 

24 

I, ri  53 

i,i5i7 

1 

26 

1,1283 

ï,i447 

28 

1,1 436 

I,i569 

3o 

1,1600 

1,1700 

02 

1,1801 

i,i838 

54 

...... 

',1978 

56 

1,2118 

38 

2,2359 

4o 

.....  . 

1,2400 

42 

2,2547 

44 

1,2696 

46 

1,2861 

48 

i,3oi5 

5o 

i,3i8o 

52 

1 ,335 1 

54 

1,3527 

56 

1,3707 

58 

1,3902 

60 

I,4l20 

I2a 
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Proportion 

PESANTEUR 

SPÉCIFIQUE 

Tj'  E  A  U 

ET      DE 

de  sel 

dans    100    parties 

Soude 

Potasse 

de  dissolution. 

du  commerce. 

d'Amérique. 

1 

1,0042 

i,oo5o 

2 

i,oo8G 

1,0102 

3 

i,oi3o 

J,Ol56 

4 

1,0175 

1,021  2 

5 

1,0320 

1,0269 

6 

1,0264 

i,o327 

7 

i,o3io 

i,o385 

8 

i,o556 

j,o443 

9 

i,o4o3 

i,o5o3 

lO 

i,o458 

l,o563 

12 

i,o544 

J,o684 

i4 

i,o64o 

1,0807 

i6 

1,0706 

1,0900 

i8 

i,o833 

i,io55 

20 

1,0950 

1^1179 

22 

i,io3i 

i,i3o7 

24 

i,ii35 

i,i438 

26 

1,1241 

1,1571 

28 

i,i549 

1,1724 

3o 

i,i46u 

j,i84o 

02 

1:1989 

34 

1,2142 

36 

i,23o4 

38 

1,2478 

4o 

1,2660 

42 

1,2882 

Cette  table  est  tellement  simple  ,  qu'elle  a  à  peine  besoin 
d'être  expliquée.  Supposons  qu'on  ait  une  dissolution  de  ni- 
trate de  zinc  d'une  pesanteur  spécifique  de  i,4o5o  à  la  tem- 
pérature de  iS'^centigr.  ;  en  jetant  imconp-d'œil  sur  la  table, 
on  y  verra  de  suite  qu'une  semblable  dissolution  contient  la 
moitié  de  son  poids  de  nitrate  de  zinc  cristallisé. 

Si  la  pesanteur  spécifique  delà  dissolution  ne  se  trouve  pas 
exactement  dans  la  tajtlc,  on  pourra  connaître  assez  approxima- 
tivement la  proportion  de  sel  qu'elle  contient,  par  la  méthode 
qui  suit.  Supposons  qu'il  s'agisse  d'une  dissolution  de  potasse 
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d'Amérique,  Hc  la  pesanteur  spécitîque  rie  1,1900,  à  la  tcin- 
pcralure  de  i3°  ceiili^r.;  à  Tinspectron  delà  tnhle,  ou  trouve 
que  la  quantité  Ce  sel  contenu  dans  cette  dissolntiou  est  entre 
les  o,3o  et  les  o,32  -,  or  la  pesanteur  spécifique  d'une  disso- 
lution charijée  des  o.3o  est  de  i,i84o,  et  celle  delà  disso- 
lution conteiiaut  les  0,82  est  de  i,i(^8().  Donc,  si  on  peut 
trouver  un  nom! ire  dont  le  rapport  à  ào  et  Sa  soit  le  même 
que  celui  de  1,1900  à  1,1840  et  1.U89.  ce  nombre  sera 
assez  exactement  celui  de  la  quant  lé  du  sel  dans  la  dissolu- 
tion; on  aura,  par  l'opéraiion  qui  suit,  un  nombie  j:  qui, 
ajouté  à  3o,  sera  le  nombre  clierché  : 
Sa — 30*1,1989 — i,i84o**jr'  1900  — 1840,  ou,  ce  qui 
est  la  même  chose,  2  ',  ïtQII-^I^o?  et  par  conséquent 

2  X  60  o        r^  I  •        '    •     o  J 

a:  z=. =  0.81.  Le  nombre,  ajoute  a  00,  donne 

3o,8i  pour  celui  qvii  indiquerait  la  quantité  du  sel  contenu 
dans  la  dissolution  d'une  pesanteur  s])écilique  de  1,1900. 

Si  l'on  voulait  réduire ,  eu  y  ajoutant  de  l'eau  ,  une  dis- 
solution saturée  d'un  sel  quelconque  ,  à  ne  plus  contenir 
qu'une  proportion  donnée  de  ce  sel  pour  cent,  on  trouverait 
de  la  manière  suivante  cette  quantité  additionnelle  d'eau,  dont 
la  dissolution  devra  être  étendue.  Soit  D  le  poids  de  cette 
dissolution  saturée ,  5  la  quantité  de  sol  qu'elle  contient ,  a:  la 
quantité  deau  à  y  ajouter.  S'  la  proportion  du  sel  dansico 

.        ,                          „                             B-i-a:        D      ,.    . 
parties  ou  nouveau  mélange;  on  aura — =--^,  dou 

SD~S'D  ^  '^ 

a:  zn . 

S' 

Supposons  que  la  dissolution  saturée  à  réduire  soit  celle 
du  nitrate  de  potasse,  et  faisons  Z>=  100  :  on  s'assurera 
par  la  table,  qu'une  dissolution  saturée  de  nitrate  de  potasse 
contient  24,88  parties  pour  100  du  sel;  donc  S  =.  24.88. 
Si  Ton  veut  actuellement  que  celte  dissolution  ne  con- 
tienne plus  que  les  0,10  du  sel ,  alors  <S'  sert.-  =  10,  et  on 

2488  —  1000  ,0  o    J  -x  ,        • 

aura  a:  = =  148,0;  de  manière  qu  en  ajoutant 

à  100  parties  de  la  dissolution  saturée,  148,8  parties  en  poids 
d  eau ,  on  formera  une  nouvelle  dissolution  qui  ne  contiendra 
que  les  0,10  du  sel*. 

*  Hassenfrati,  Ann.  de  Chiui.  XXVII,   iSa. 
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Effet  7.  La  quantité  du  sei  c[ue  l'eau  peu  dissoudre  augmente 

utempérature  ^^^^  ^^  plupart  (ics  cas  avec  la  température;  d'où  il  suit  qiie 
l'imprégnation  et  la  pesanteur  spécitique  de  la  dissolution 
doivent  varier  corauie  elle.  La  table  précédente  ne  s'applique 
qu'à  la  température  d'environ  i'6°  centigr.  On  n'a  point  en- 
core fait  d'expériences  exactes  sur  les  corrections  que  doivent 
rendre  nécessaires  les  divers  ciiangemens  que  cette  tempé- 
rature peut  subir.  lî  tsseiifraîz  a  promis  sur  ce  sujet  un  traité 
qu'il  n'a  point  encore  publié. 
Action  de  l'eau  g.  L'cau  peut  dissoudrc  on  même-temps  plus  d'un  corps 
diffërens  soii-  soUdc;  OUI  peut ,  à  de  l'eau  saturée  d'une  substance,  en  pré- 
esa.ia-yis.  gg^jj-çj.  yjjg  autrc  qu'cUc  est  suscepûble  de  dissoudre.  Les 
résultats  de  la  dissolution  par  l'eau  seront  alors  extrêmement 
variables  selon  la  nature  des  substances  employées-,  ni;iis  on 
peut  réduire  à  trois  les  différentes  circo'istauces  de  cette 
variation,  savoir  :  i.°  l'iuie  dans  latjuelle  il  ne  se  dissout  rien 
du  solide  :  c'est  ainsi  qu'une  eau  saturée  d'hydrochlorate  de 
chaux  est  incapable,  à  la  température  de  16°  cent.,  de  dis- 
soudre, dans  aucune  portion  quelconque,  de  l'hydrochlorate 
de  soude.  Dans  ce  cas ,  la  température  du  liquide  n'éprouve 
aucun  cliangemeut;  2.°  dans  l'auire,  la  dissolution  saturée  se 
charge  en  totalité  ou  en  partie  du  nouveau  solide,  sans  rien 
aLandonuer  de  celui  qu'elle  contenait  déjà.  Une  dissolution 
saturée  de  nitrate  de  potasse,  par  exemple,  peut  prendre 
encore,  à  la  teuipératnre  d'environ  11°  centigr.,  une  très- 
grande  quantité  d'hydrochloraîe  de  soude;  sa  densité  est 
alors  considérablement  augmentée.  Dans  ce  cas,  la  tempé- 
rature de  la  dissolution  s'abaisse  toujours,  lorsque  le  nouveau 
solide  esta  l'état  d'hydrate-,  3.°  dans  la  troisième  circon- 
stance ,  l'eau  saturée  dissout  le  nouveau  solide  ;  mais  en 
même-temps,  elle  abandonne  une  portion  ou  la  totalité  de  la 
substance  qui  y  était  d'abord  combinée;  ainsi  lorsqu'une  dis- 
solution saturée  d'hydrochlorate  d'ammom'aque,  a  la  tempé- 
rature d'environ  16°  cent.,  est  mêlée  avec  m^e  quantité  suf- 
fisante d'hydrochlorate  de  soude,  cette  dernière  substance 
est  dissoute,  mais  eo  même-temps  Thsilrochlorate  d'ammo- 
niaque est  précipité  en  totalité.  Souvent,  dans  ce  cas,  la 
température  de  la  dissulution  s'élève. 
Action  C'est  à  Vauqucliii  que  nous  sommes  redevables  de  la  suite 

*'Se"sm!de' des  cxpéricnces  les  plus  inlércssautes  qui  aient  été  faites 
*'ri«it\aiiu«""j^^squ'à  présent  sur  cet  iraportaut  objet.  J'en  présenterai  ici, 
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sous  la  forme  de  tal;le,  les  résultats.  Ces  expériences  furent 
faites  eu  mêlant  de  1  hydrochlorate  de  soude  eu  poudre  avec 
des  dissolutions  saturées  de  différens  sels.  Dans  chaque  expé- 
rience, la  poi  lion  de  liqueur  employée  était  d'environ  122 
j;raram.,  et  la  quantité  de  Ihydrochlorate  de  soude  ajoutée 
de  3o,5o  gramu).  ou  des  o,'î5  du  ]io;ds  du  liquide.  La  pre- 
mière colonne  de  la  table  indique  la  température  de  la  dis- 
solution saline  avec  laquelle  on  opérait:  la  seconde,  le  nom 
de  la  dissolution  ;  la  troisième,  sa  pesanteur  spécilique  dans 
tous  les  cas  où  il  en  a  été  fait  mention  par  Vauquelin;  la 
quatrième,  le  poids,  en  gramm.,  de  Ihydrochlorate  de  soude 
pris  par  la  dissolution  ;  la  cinquième  ,  la  quantité  du  sel  déjà 
tenu  en  dissolution ,  qu'elle  abandonnait  en  se  chargeant  de 
l'hydrochlorate  de  soude  ;  la  sixième ,  la  température  du 
liquide  immédiatement  après  la  dissolution  de  1  hydrochlorate 
de  soude  ;  et  enfin  la  septième,  le  taux  de  variation  dans  la 
température  *. 


Vauç[u«lin,  Add.  de  Cbim.  XIII,  86. 
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On  voit,  par  cette  table,  qti'inie  dissolution  saturée  de  ni- 
trate de  chaux  ne  se  charge  d'aucune  quantité  quelconque 
d'hydrochlorate  de  soude  ;  qu'une  eau  saturée  de  nitrate  de 
potasse  dissout  plus  d'hydroclilorate  de  soude  que  n'en  pren- 
drait un  même  poids  d'eau  pure  ;  que  la  dissolution  saturée 
de  nitrate  de  soude  a  la  même  propriété,  mais  qu'alors  elle 
laisse  précipiter  \a  plus  grande  partie  du  nitrate  de  soude. 

Ces  phénomènes  remarquables  sont  évidemment  l  effet  de 
l'action  réciproque  qu'exercent  certains  sels  les  uns  sur  les 
autres,  et  au  moyen  de  laquelle  leur  force  de  cohésion  étant 
diminuée, l'eau  devient cripable  d'agir  avec  plus  d'énergie  sur 
eux  ;  ils  dépendent  aussi  ces  phénomènes  de  1  afOnité  relative 
de  ces  sels  pour  Feau.  On  sait  que  cette  affinité  varie  avec  la 
température,  et  que  chaque  sel  suit  à  cet  cg-^rd  une  loi  par- 
ticuhère  qui  lui  est  propre;  d'où  il  suit  que  les  résultats  que 
nous  venons  d'indiquer  ne  peuvent  s'iibtenir  quà  la  tempé- 
rature à  laquelle  les  expériences  ont  eu  lieu.  A  des  tempéra- 
tures élevées  ,  l'affinité  de  Ihydroclilorate  de  soude  pour 
l'eau  est  beaucoup  plus  faible  que  celle  de  la  plupart  des  sels; 
à  la  chaleur  de  l'ébullition,  il  est  donc  séparé  par  ceux  mêmes 
des  sels  qu'il  précipite  à  une  basse  température. 

Le  dégagement  de  calorique,  lors  même  que  la  quantité 
du  sel  précipité  était  b^aucouj)  moindre  que  celle  de  l'hydro- 
chlorate  de  soude  dissous ,  dénote  que  l'hvdrochloraie  de 
soude  n'en  absorbe  que  très-peu  en  se  dissolvant  dans  l'eau, 
circonstance  qui  est  probablement  due  à  la  petite  quantité 
d'eau  de  cristallisation  que  ce  sel  contient. 

9.  Lorsqu'une  portion  de  leaii  qui  tient  un  corps  solide  en 
dissolution  est  enlevée  par  l'évaporation ,  les  molécules  du 
solide  se  trouvant  rapprochées  de  plus  près  les  unes  des  autres, 
leur  tendance  à  la  cohésion  augmente  et  devient  plus  forte 
que  leur  affinité  pour  le  liquide;  il  s'en  sépare  alors  une  por- 
tion, qui  prend  la  forme  solide.  Si  l'eau  tii.Mît-à-la  fois  diffé- 
rentes substances  en  dissolution,  la  première  qui  se  sépare 
est  celle  qui  a  le  plus  de  tendance  à  la  cohésion  ;  mais  en 
général  les  différens  corps  dissous  agissant  jusqu'à  un  certain 
point  l'un  sur  l'autre,  cette"  action  empêche  ou  retarde  leur 
retour  à  la  forme  solide.  C'est  par  cette  raison  qu'il  reste 
presque  toujours  après  l'évaporation  des  liqueurs  salines 
composées  une  portion  de  liqueur  qn  on  appelle  eau  mère. 
La  dissolution  saturée  d'un  solide  peut  être  portée ,  par 
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levaporation,  à  un  degré  de  concentration  considérable  sanî 
rien  déposer  du  solide  dissous*,  parce  que  la  force  de  co- 
hésion étant  anéantie,  il  n'y  a  point  de  résistance  à  l'action 
de  l'eau  relativement  à  l'état  d'équilibre  des  molécules ,  à 
moins  que  quelque  cause  n'intervienne  pour  le  détruire.  C'est 
ainsi  qu'en  introduisant  dans  la  liqueur  saturée  un  cristal  de 
la  substance  qui  y  est  tenue  en  dissolution ,  les  molécules  de 
cette  substauce  commencent  immédiatement  à  se  déposer*. 
AciîoQ  II.  L'action  de  l'alcool  sur  les  solides  est  plus  limitée  que 

*kl''5oUdL!'"^celle  de  l'eau.  Elle  s'exerce  cependant  sur  un  grand  nombre 
de  corps.  On  ne  connaît  point  de  combinaisons  solides  dans 
lesquelles  entre  Talcool,  qui  ressemblent  aux  hydrates.  Les 
substances  solides  que  l'alcool  peut  dissoudre,  sont  : 

1.  Le  soufre. 

3.  Le  phosphore  et  plusieurs  composés  dont  il  fait  partie. 

3.  Les  alcalis  fixes. 

4'  Quelques-unes  des  terres  alcalines  en  petites  quantités. 

5.  La  plupart  des  acides  solides. 

6.  Un  grand  nombre  des  sels. 

7.  Les  sulfures  alcalins. 

8.  Les  savons  alcalins. 

9.  Beaucoup  de  substances  végétales. 

'L'eau  et  l'alcool  mêlés  ensemble,  paraissent  agir  avec  plus 
d'énergie  sur  plusieurs  solides ,  qu'ils  ne  le  feraient  l'un  ou 
l'autre  séparément. 

III.  L'action  de  l'éther  sur  les  solides  semble  être  encore 
plus  circonscrite  que  celle  de  l'alcool  5  mais  les  expériences 
faites  jusqu'à  présent  sur  les  effets  de  cette  action,  ainsi  que 
de  celle  du  pétrole,  des  huiles  volatiles  et  fixes,  n'ont  été  ni 
assez  multipliées,  ni  assez  précises  pour  qu'il  soit  possible 
d'en  tirer  avec  confiance  aucune  induction  générale. 
Action  IV.  L'action  du  mercure  est  exclusivement  bornée  aux 

du  raercuie  métaux.  Il  formc  avec  ces  corps  des  composés  connus  sous 
Usméuux.   le  nom  $1  amalgames.  L'énergie  de  cette  action  dépend  évi- 
demment de  son  affinité  pour  le  métal  sur  lequel  il  l'exerce, 
ainsi  que  de  la  force  de  cohésion  des  molécules  du  métal 
avec  lequel  il  doit  se  combiner. 

*  Perthollet  a  traite  ce  sujet  dans  une  grande  étendue ,  et  avec  sa 
sagaciic  ordiuaire.  t>uti(|.  chim.  I,  34  <^t  33. 
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Parmi  les  métaux,  il  en  est  sept  sur  lesquels  le  mercure 
agit  spontanément,  et  dont  il  peut  op(?rer  la  dissolution  com- 
plète lorsqu'il  leur  est  appliqué  en  quantité  sutiisante  ;  ces 
sept  métaux  sont  : 

L'or.  Le  bismuth» 

L'argent.  Le  zinc. 

Le  plomb.  L'osmium. 
L'étain. 

On  peut,  ou  par  la  trituration,  ou  en  détruisant  leur  co* 
hésiou  parle  calorique,  rendre  le  mercure  susceptible  d'agir 
sur  les  cinq  métaux  suivans  : 

Le  platine.  L'arsenic. 

Le  cuivre.  L'antimoine. 

Le  tellure. 

On  parvient  à  combiner  le  mercure  avec  le  fer;  mais 
son  affinité  pour  ce  métal  étant  très-faible ,  il  faut  qu'il  lui 
soit  présenté  dans  un  état  particulier. 

Il  y  a  cinq  métaux  avec  lesquels  le  mercure  ne  peut  former 
de  combinaisons-,  ce  sont  : 

Le  nickel.  Le  manganèse. 

Le  cobalt.  Le  molybdène.  ^ 

Le  rhodium. 

Son  action  sur  les  autres  métaux  n'a  pas  été  essayée. 

Lorsqu'on  met  plusieurs  des  métaux  dans  du  mercure,  ils  Adhéiion 
s^humectent  avec  ce  métal  précisément  comme  un  morceau  ^^',^^'^^^".*,^'* 
de  bois  plongé  dans  l'eau  se  mouille  de  ce  hquide.La  portion 
adhérente  est  évidemment  un  commencement  de  combi- 
naison ;  d'où  il  suit  que  l'adhésion  du  mercure  au  métal  est 
très-forte.  On  voit,  par  les  expériences  de  Morveau,que 
cette  force  d'adhésion  varie  dans  différens  métaux.  Il  con- 
struisit des  disques  de  métaux  divers,  parfaitement  ar- 
rondis ,  de  a,7  centimètres  de  diamètre  et  de  la  même 
épaisseur,  ayaut  à  leur  surface  supérieure  un  petit  anneau 
au  moyen  duquel  ils  pouvaient  être  tenus  en  éqmlibre.  Il 
suspendait  ces  disques  l'uu  après  l'autre  au  bras  d'une  balance, 
et  après  en  avoir  exactement  contrebalancé  le  poids  en  char- 
geant le  bassin  opposé,  il  les  amenait  au  contact  avec  du 
mercure  placé  à  environ  5  miUiraètres  au-dessous,  en  avaût 
111.  9 
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soin  de  les  faire  glisser  le  long  de  sa  surface  pour  éviter 
toute  interj30sition  d'air  entre  eux  et  le  mercure.  11  tenait 
alors  exactement  compte  du  poids  qui  était  nécessaire  pour 
détacher  les  disques  du  mercure,  et  par  conséquent  pour 
vaincre  leur  adhérence  à  ce  métal ,  qu'il  changeait  après 
chaque  expérience.  H  obtint  les  résultats  suivans  : 

Granim. 

L'or  adhère  au  mercure  avec  une  force  de  .  23,63 

L'argent 22,74 

L'étain 22,1 5 

Le  plomb 2i,o4 

Le  bismuth 19,71 

Le  platine 14,98* 

Le  zinc io,8i 

Le  cuivre 7,52 

L'antimoine. 6,67 

Le  fer 6,10 

Le  cobalt 0,42 

On  peut  considérer  ces  nombres  comme  indiquant  l'affi- 
nité relative  de  chaque  métal  pour  le  mercure.  Ils  dérivent 
évidemment  de  la  quantité  de  mercure  qui  adhérait  à  chaque 
surface  des  disques  et  qui  par  conséquent  devrait  être  ré- 
glée par  l'affinité.  Mais  la  supposition  que  les  nombres  ci- 
dessus  présentés  sont  proportionnels  à  l'affinité  est  entière- 
ment gratuite. 


CHAPITRE  IV. 

Des  Solides. 

Les  corps  solides  sont  en  beaucoup  plus  grand  nombre 
que  ceux,  soit  liquides,soit  fluides  élastiques.  Plusieurs  de  ces 
corps  deviennent  liquieles  lorsqu'ils  sont  chauffés,  tandis  que 
d'autres  sont  décomposés  avant  d'avoir  acquis  la  température 
nécessaire  pour  produire  la  fluidité.  Dans  ce  chapitre,  nous 
considérerons  d'abord  la  constitJifion  des  corps  solides  , 
pour  passer  ensuite  à  l'examen  des  combinaisons  qu'ils 
forment  entre  eux.  Les  corps  solides  consistent  dans  un 

♦  Moryeau,  Ann.  de  Cbira.  XXV,  10. 
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nombre  indéfini  de  «noléculos  homogènes  aggrégées  cnseni* 
Lie  en  niasses  et  tellement  disposées  qu'elles  ne  peuvent , 
comme  celles  des  li{|uides,  se  mouvoir  librement  entre  elles. 
En  considérant  la  constitution  des  corps  solides,  il  est  deux 
circonsicitices  qui  doivent  particulièrement  fixer  l'attention, 
La  piemière est  celle  de  la  force  d'union  des  molécules  entre 
elles,  ce  qu'on  appelle  cohésion^  la  seconde  est  le  mode 
d'arrangement  que  suivent  ces  molécules  les  unes  à  l'égard 
des  autres.  C'est  par  cet  arrangement  des  molécules  àt% 
corps  solides  qu'ils  se  présentent  sous  des  formes  régulières, 
qu'on  a  désignées  par  la  dénomination  de  cristaux.  JNous 
nous  occuperons  de  chacun  de  ces  objets  séparément,  et  par 
conséquent,  en  traitant  dans  ce  chapitre  des  corps  solides, 
nous  le  diviserons  eu  trois  sections,  savoir: 

1.  De  la  cohésion. 

2.  De  la  cristallisation. 

3.  De  la  combinaison  des  solides  entre  eux. 


SECTION  PREMIÈRE. 

De  la  Cohésion, 

La  force  appelée  cohésion  est  inhérente  à  toutes  les  mo- 
lécules des  corps  solides;  car  tous  les  corps  solides  existent 
en  masses  composées  d'un  nombre  indéfini  de  molécules 
unies  ensemble. 

1.  La  force  de  cohésion  ne  s'exerce  qu'aux  plus  petites 
distances;  car  son  action  cesse  tout,  s  les  l'ois  que  nous  pla- 
çons les  molécules  d'un  corps  à  une  distance  sensible  entre 
elles. 

2.  La  force   de  cohésion,   toujours  la  même   dans  le   ^      l-.- 
même  corps,  toutes  choses  égales   (iailipurs,   présente  de       ^•='''<- 

1  ji-o.  j  ,  '^    ,  1  '  1-  dans  les  <lilTs« 

grandes  dilterences  dans  les  substdiices  de  nature  diverse,    rens  torp*. 
Ainsi  une  verge  de  fer  est  com]iosée  de  molécules  de  ce  mé- 
tal d'une  telle  cohésion  entre  elles,  que  la  séparation  n'en 
peut  être  opérée  que  par  une  force  très-considérable.  Uue 
îorce  moindre  suffit  pour  détnu're  la  rnhésion  du  plomb, 

Î)ar  une  force  ])lus  faible  encore  on  sépare  les  unes  dos  autres 
es  molécules  de  la  craie.  Enfin  il  existe  à  peine  deux  corps 
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dont  la  force  de  cohésion  des  molécules  soit  la  même.  La 
force  de  cohésion  daiis  les  corps  solides  se  mesure  par  l'é- 
valuation du  poids  qu'il  faut  employer  pour  les  rompre,  ou 
plutôt,  du  poids  dont  ils  ne  peuvent  supporter  l'effort  sans 
que  la  force  de  résistance  qu'opposent  leurs  parties  à  être 
séparées,  ne  soit  vaincue.  Ainsi  en  suspendant  une  verge 
de  verre  dans  une  direction  verticale  ,  et  en  attachant 
des  poids  à  son  extrémité  inférieure  jusqu'à  ce  qu'ils  la  fassent 
rompre,  le  poids  qu'elle  soutenait  immédiatement  avant  que 
cet  effet  ne  fût  produit,  est  la  mesure  de  sa  force  de  cohé- 
sion. La  suite  la  plus  complète  d'expériences  qui  aient  été 
faites  jusqu'à  présent  sur  la  force  de  cohésion  des  corps 
solides,  sont  celles  de  Muschenbrotk.  Sickengen  a  aussi  exa- 
jniué  avec  beaucoup  de  soin  la  cohésion  de  plusieurs  des 
métaux.  On  trouvera,  dans  la  table  qui  suit,  les  résultats  des 
travaux  du  premier  de  ces  physiciens  *. 

/.  iMêtaux, 

KilogtanusM, 

Barre  d'acier 6ii55 

Barre  de  fer 3374^ 

Fer  fondu 22696 

Cuivre  fondu 12956 

Argeul  fondu 18800 

Or  londu 9966 

Etaiii  fondu 201 1 

Bismuth i3i4 

Zinc 1178 

Antimoine 4^3 

Plomb  fondu 390 


//.   Alliages. 

Or  2  parlies,  argent  i  partie  . 
Or  5  idem.,  cuivre  i  idem.  .  . 
Argent  5  idem.,  cuivre  i  idem 
Arifeut  4  idem^  étain  i  idem. 
Cuivre  6  idem.,  étain  1  idem  . 

Cuivre  jaune,  laiton 

Etain  3  parlies,  plomb  i  partie 


12684 

2265o 

21970 

18673 

24916 

23io3 

4621 


*  T):nis  celle  table  ,  ]ps  nombres  indiquent  le»  poids  en  kilo- 
grammes, qui  Sfitiienl  justement  suflisans  pour  faire  rompre  uue 
\erge  de  cUaciiu  de  ces  cor^js  ayant  6^5  iniUiKiOtrçs  caués  de  base. 
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Kilogramme». 

EtainSïWe/ro,  zinc  I  iV/e/w. ^S3o 

Elain  4  idem^  antimoine  i  idem  .  5436 

Plomb  8  idem,  zinc  I  idem.   .   .   .  2o38 

Etain  4  id. ,  plomb  i  id. ,  zinc  i  id.  6889 

Caroubier •  .  •  QioS 

Jujubier 8.^Ho 

Hêtre,  chêne 78.37 

Oranger 7021 

Aulne ' 6297 

Orme 5yHo 

Mûrier 566a 

Saule 5562 

Frêne 5436 

Prunier 53^6 

Sureau « 4^3o 

Grenadier 44^7 

Citronier 4^9^ 

Tamarin 8964 

Sapin 3-73 

Noyer 3:^83 

Sapin  portant  résine 3468 

Coignassier 3o58 

Cyprès 2718 

Peuplier - 2491 

Cèdre 2211 

IF.  Os. 

Ivoire 7^70 

Os 6918 

Corne ,  .  .  .  8964 

Côte  de  baleine 3897 

Dent  de  veau  marin 1846 

3.  La  meilleure  explication  que  nous  aj'ons  de  la  nature  j;xpiicni„„ 
de  la  cohésion,  est  celle  que  présente  la  théorie  de  Boscovich,par  Boscovich 
dont  elle  est  en  effet  la  partie  qui  intéresse  et  satisfait  le  plus. 
Suivant  lui,  la  cohésion  entre  les  molécules  des  corps  a  lieu 
lorsqu'elles  se  trouvent  placées  dans  la  limite  de  répulsion 
et  d'attraction.  Deux  molécules  situées  à  une  certaine  dis- 
tance l'une  de  l'autre,  se  repoussent  réciproquement;  cette 
répulsion  diminue  par  degrés  à  mesure   que   la   distance 


Kin 
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entre  les  molécules  augmente  jusqu'à  ce  qu'à  la  fin,  cette 
distance  s'étant  progressivement  étendue  à  un  certain  point, 
toute  répulsion  cesse.  Si  alors  la  distance  est  encore  aug- 
mentée ,  si  peu  que  ce  soit,  les  molécules,  au-lieu  de  se  re- 
pousser, s'attirent;  et  cette  attraction  augmente  avec  la  dis- 
tance, jusqu'à  ce  qu'elle  soit  parvenue  à  son  maximum.  A 
partir  de  ce  terme,rattraction  diminue  par  degrés  jusqu'à  ce 
qu'enfin  les  molécules,  ayant  acquis  une  certaine  distance, 
elle  est  totalement  anéantie.  Si  alors  la  distance  est  encore 
augmentée  même  de  la  plus  petite  quantité,  les  molécules  se 
repoussent  de  nouveau  entre  elles.  Boscovich  suppose  la  dis- 
tance insensible  entre  deux  molécules ,  divisée  en  un  nombre 
indéfini  de  portions  de  répulsions  et  attractions  alterna- 
tives. 

Soit  la  ligne  AH  (fig. 
I  )  représentant  la  dis- 
tance insensible  entre 
deux  moléciîles,  et  soient 
les  ordonnées  de  la 
courbe  IQjiq'q"  repré- 
sentant les  forces  d'at- 
traction et  de  répulsion  des  deux  molécules,  à  mesure  que 
la  seconde  se  meut  le  long  de  la  ligne  AB ,  la  première 
restant  au  point  A.  Les  ordonnées  des  courbes  situées  au- 
dessus  de  la  ligne  AH,  représentent  les  forces  répulsives, 
et  celles  au-dessous  de  la  ligne,  les  forces  attractives.  Les 
points B,  C,  D,  E,  F,  G,  H,  où  les  courbes  coupent  l'axe, 
représentent  les  limites  entre  la  répulsion  et  l'attraction. 
Tandis  que  la  seconde  molécule  est  dans  une  partie  quelcon- 
que de  la  ligne  AB,  elle  est  repoussée:  la  répulsion  aug- 
mente à  mesure  que  la  molécule  approcbe  de  A,  et  à  ce 
point  A,  elle  est  infinie,  parce  que  la  ligne  Aa  doit  être 
considérée  comme  une  asymptote  de  la  courbe.  Au  point  B, 
la  seconde  molécule  n'est  ni  repoussée  ni  attirée.  Dans 
chaque  partie  de  la  ligne  BC  elle  est  attirée,  et  l'attraction 
est  à  son  plus  haut  degré  à  V ,  parce  que  là  l'ordonnée 
PQ  est  im  maximum.  Au  point  C,  la  molécule  n'est  ni 
attirée  ni  repoussée.  Dans  chaque  portion  de.  la  ligne  CD, 
elle  est  repousséc;  eu  D,  elle  n'(!st  ni  attirée  ni  repoussée; 
en  DE,  elle  est  attirée,  et  ainsi  de  suite. 
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Or,  les  points  B,  D,  F  et  H  sont  appelés  par  Bosco- 
vich  limiles  de  cohésion,  parce  que  les  molécules  placées 
dans  ces  points  ne  subissent  aucun  changement,  et  résistent 
même  à  toute  force  qui  tendrait  à  Icj  déplacer.  Si  elles 
sont  rapprochées  l'une  de  l'autre,  elles  sont  de  nouveau 
repoussées  à  leur  première  limite;  d'un  autre  côté,  si  elles 
sont  portées  à  une  plus  grande  distance ,  elles  sont  attirées 
de  nouveau  dans  leur  première  situation. 

Boscovich  suppose  que  dans  tous  les  cas  de  cohésion 
les  molécules  du  corps  cohérent  sont  dans  une  situation 
telle  qu'elles  se  trouvent  èlre  respectivement  dans  ces  li- 
mites de  cohésion.  Ainsi,  d'après  cette  très-ingénieuse  théorie, 
la  cohésion  n'est  pas,  proprement  parlant,  une  force,  mais 
bien  l'intervalle  entre  deux  forces;  et  même  en  modifiant 
un  peu  cette  théorie,  on  pourrait  considérer  la  cohésion 
comme  le  balancement  de  deux  forces  opposées,  dont  l'une 
ou  l'autre  prévaut,  suivant  que  les  molécules  cohérentes  sont 
forcées  ou  de  s'approcher  de  plus  près  les  unes  des  autres 
ou  de  s'écarter  entre  elles  à  «me  distance  plus  grande.  Ou  pour- 
rait dire  par  conséquent,  avec  encore  plus  de  précision, 
que  la  cohésion  n'est  pas  par  elle-même  une  force,  mais 
qu'elle  résulte  de  l'absence  d'une  force.  Ce  qu'on  a  appelé 
\w'à<.\^\(i\  la  force  de  cohésion  ^  est  fattraction  qui  empêche 
les  molécules  cohérentes  de  se  séparer  les  unes  des  autres, 
et  qui  corarûcnce  à  agir,  ou  plutôt  qui  devient  prédominante 
lorsque  les  molécules  sont  poussées  à  une  plus  grande  dis- 
tance entre  elles- 

4- Boscovich  a  fait  voir  d'une  manière  très-satisfaisante  com- 
ment toutes  les  variétés  de  cohésion  peuvent  être  proihutes 
par  des  différences  dans  la  dimension  ,  la  figure  et  la  densité 
des  molécules  cohérentes  *.  Il  est  remarquable  que  dans  la 
plupart  des  cas ,  la  force  de  cohésion  des  corps  solides  non 
décomposés  est  très-considérable  :  telle  est  celle  de  tous  les 
métaux  ;  elle  n'est  vraisemblablement  pas  moindre  dans  le 
diamant ,  si  on  en  peut  juger  par  sa  dureté  :  et  la  cohésion 
du  soufre  est  grande  aussi.-Le  saphir,  ou  l'alumine  cristal- 
lisée ,  le  cristal  de  roche,  ou  la  silice  à  l'état  de  cristaux,  sont 
toujours  très-durs.  Dans  les  métaux,  la  cohésion  esttrès-sou- 
xeut  augmentée  considérablement  parleur  alliage.  C'est  ainsi 

*  Tlieoria  pliilosophiae  naluralis,  part.  \\\,  sect.  406..  p.  i85. 
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que  la  cohésion  du  cuivre  est  doublée  lorsqu'il  est  allié  avec 
les  0,166  de  son  poids  detain,  quoique  la  force  de  cohésion 
de  ce  dernier  métal  soit  à  peine  équivalente  aux  0,166  de 
celle  du  cuivre.  La  force  de  cohésion  des  métaux  s'accroît 
d'une  manière  très-sensible  lorsqu'on  les  forge  ou  qu'on  les 
tire  en  fils.  Par  cette  dernière  opération,  la  cohésion  de  l'or, 
de  l'argent  et  du  laiton  est  à-peu-près  triplée  ;  et  le  cuivre  et 
le  fer  ont  leur  cohésion  plus  que  doublée 


SECTION  II. 

De  la    Cristallisation. 

Le  mot  cristal  (  ;(jpy?fl£AA«(r  )  signifiait  originairement 
glace.  Les  anciens  en  appliquèrent  depuis  la  signification  à 
la  silice  cristallisée  ,  ou  cristal  de  roche ,  parce  qu'ainsi  que 
Pline  nous  l'apprend,  ils  considéraient  ce  corps  comme 
n'étant  autre  chose  que  de  l'eau  congelée  par  faction  du 
froid.  Les  chimistes  se  servirent  par  la  suite  de  ce  terme  pour 
distinguer  tous  les  corps  transparens  ayant  une  forme  régu- 
lière ;  et  on  femploic  généralement  aujourd'hui  pour  dési- 
gner les  figures  régulières  que  prennent  les  corps  lorsque 
leurs  molécules  peuvent  se  coraDiner  librement,  suivant  les 
lois  delà  cohésion.  Ces  corps  réguliers  se  rencontrent  très- 
fréquemment  parmi  les  substances  minérales  ;  ils  ont  pendant 
long-temps  attiré  l'attention  par  leur  grande  beauté  et  leur 
aspect  symétrique.  Presque  tous  les  sels  peuvent  également 
prendre  la  forme  cristalline  ;  et  comme  ces  substances  sont 
Je  plus  ordinairement  solubles  dans  feau  ,  il  est  en  notre  pou- 
voir de  produire,  en  quelque  sorte  à  volonté,  la  forme  régu- 
lière de  cristaux. 

I.  La  plupart  des  corps  solides  sont  ou  à  l'état  de  cristaux , 
ou  susceptibles  d'y  être  mis.  Or  il  a  été  observé  depuis 
long-temps  par  les  chimistes  et  les  minéralogistes ,  que 
chaque  substance  individuellement  affecte  toujours,  lors- 
qu'elle cristallise,  une  forme  qui  lui  est  particulière  ;  et  c'est 
en  effet  dans  la  considération  de  la  forme  propre  à  chaque 
substance,  qu'on  a  trouvé  le  meilleur  moyen  de  les  distin- 
guer les  unes  des  antres.  C'est  ainsi  qu'on  a  remarqué  que 
l'bydrochlorate  de  soude  prend  lu  forme  d'un  cube,  et  l'abm 
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celle  cl'un  octaèdre,  consistant  en  deux  pyramides  tétraèdres 
appliquées  base  à  base.  Le  nitrate  de  potasse  affecte  la 
forme  d'un  prisme  hexaèdre-,  le  sulfate  de  magnésie  celle 
d'un  prisme  tétraèdre  -,  et  le  carbonate  de  chaux  se  trouve 
souvent  à  l'état  d'un  rhomboïde.  Ce  n'est  pas  cependant  que 
la  cristallisation  de  chaque  substance  particulière  offre  tou- 
jours uniformément  la  même  ligure;  rar  cette  cristallisation 
est  susceptible  de  très-grandes  variations ,  suivant  les  cir- 
constances du  cas  où  elle  a  lieu  ;  mais  comme  pour  chaque 
substance  il  est  un  certain  nombre  de  formes  qui  lui  appar- 
tiennent spécialement,  les  cristaux  d'une  substance  adoptent 
dans  tous  les  cas  l'ime  ou  l'autre  de  ces  formes  qui  lui  sont 
particulières  et  jamais  aucune  autre.  Ainsi  la  figure  de  Ihy- 
drochlorate  de  soude  cristallisé  est  toujours  le  cube  ou  foc- 
taèdre,  ou  toute  autre  figure  susceptible  d'être  réduite  à 
celles-ci. 

2.  Puisqu'il  faut  que  les  molécules  des  corps  soient  en  cri^anx 
pleine  liberté  de  se  mouvoir  avant  qu'ils  cristallisent,  il  est  "'«'"?*'■ 
évident  qiJe  nous  ne  pouvons  obtenir  à  l'état  de  cristaux  que 
ceux  des  corps  qui  sont  susceptibles  d'être  rendus  fluides. 
Or  ils  ne  peuvent  lélre  que  de  deux  manières,  ou  par  dis- 
solution dans  un  liquide,  ou  par  fusion  à  l'aide  de  la  cha- 
leur. Nous  n'avons  donc  que  ces  seuls  moyens  pour  former 
des  cristaux. 

C'est  par  la  dissolution  que  s'opère  ordinairement  la  cris-  D'"o'""°'« 
tallisation  des  sels.  Lorsqu'après  les  avoir  dissous  dans  l'eau 
on  évapore  lentement  ce  liquide ,  les  molécules  salines  se 
rapprochent  peu-à-peu  les  unes  des  autres,  elles  se  com- 
binent ensemble  et  forment  de  petits  cristaux.  Ces  cristaux 
augmentent  continuellement  dans  leurs  dimensions  par  l'ad- 
dition d'autres  molécules,  jusqu'à  ce  qu'à  la  fin  ils  tombent 
par  leur  pesanteur  au  fond  du  vaisseau.  On  doit  observer 
cependant  qu'il  est  deux  sortes  de  dissolution,  dont  chacune 
présente  des  phénomènes  différens  de  cristallisation.  Quel- 
ques sels ,  qui  ne  se  dissolvent  qu'en  très-petites  quantités 
dans  l'eau  froide,  sont  très-snluhles  dans  leau  chaude;  c'est-à- 
dire  ,  que  ce  liquide  n'a  que  peu  d'action  sur  eux  à  la  tempé- 
rature ordinaire  de  l'atmosphère,  tandis  ((ue  lorsqu'il  est  com- 
biné avec  le  calorique  il  s'en  charge  très-facilement.  Lorsque 
de  l'eau  chaude  saturée  do  l'un  de  ces  sels,  quel  qu'il  soit, 
vient  à  se  refroidir,  elle  cesse  d'être  capable  de  le  tenir  en 
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dissolution,  et  jl~en  résulte  que  les  molécules  salines  se  rap- 
prochent les  unes  des  autres,  et  que  la  cristallisation  a  lieu. 
Le  sulfate  de  soude  est  un  des  sels  de  celte  espèce.  11  suffit, 
pour  les  faire  cristalliser,  d'en  saturer  de  l'eau  chaude 
et  délaisser  ensuite  refroidir  la  liqueur.  Mais  on  essaierait  en 
vain  d'y  parvenir  en  faisant  évaporer  la  dissolution  chaude  ; 
ou  ne  pourrait  obtenir  autre  chose  qu'une  masse  sans  forme. 
Parmi  les  sels  qui  suivent  ceîîe  loi  de  cristallisation,  il  en 
est  un  grand  nombre  qui  se  combinent  avec  l'eau  en  grande 
proportion  ;  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  dont  les  cristaux 
contiennent  beaucoup  d'eau  de  cristallisation. 

Il  y  a  aussi  d'autres  sels  qui  sont  à-peu-près  également  so- 
lubles  dans  l'eau  chaude  et  d'ans  l'eau  froide  -,  1  hydrochlorate 
de  soude  est  du  nombre.  U  est  évident  que  la  cristallisation 
des  sels  de  cette  espèce  n'a  pas  lieu  par  refroidissement  :  mais 
elle  s'opère  très  bien  par  l'évaporation  de  leur  dissolution 
pendant  qu'elle  est  chaude.  Ces  sels  ne  contiennent  générale- 
ment que  peu  d'eau  de  cristallisation. 
Fusion.  Il  est  Cependant  beaucoup  de  substances  qui  n'étant  so- 
lubles  ni  dans  l'eau,  ni  dans  d'autres  liquides,  sont  néan- 
moins susceptibles  de  prendre  la  forme  cristalline.  C'est  ce 
qui  a  lieu  à  l'égard  des  métaux,  du  verre,  et  de  quelques 
autres  corps.  La  méthode  qu'on  emploie  pour  les  faire  cristal- 
liser est  la  fusioTi ,  qui  est  une  dissolution  par  le  calorique. 
Par  l'action  de  ce  principe  les  molécules  sont  séparées  les 
unes  des  autres ,  et  par  le  refroidissement  graduel  du  corps 
fondu,  elles  ont  la  liberté  de  s'arranger  en  cristaux  ré- 
guliers. 

3.  Il  faut  beaucoup  d'adresse  et  une  attention  soutenueavec 
bien  de  la  patience,  pour  obtenir  artiliciellement  de  très- 
grands  cristaux  d'une  forme  régulière.  Cette  branche  intéres- 
santede  la  chimie-pratique  a  été  singulièrement  perfectionnée 
]>ar  Leblanc  :  il  parvint  non-seulement  à  se  procurer  à  vo- 
lonté des  cristaux  réguliers  de  presque  toute  dimension  quel- 
conque, mais  encore  il  tira  parti  de  ses  essais  A  ce  sujet  pour 
faire  nu  grand  nombre  d'observations  importantes  sur  la 
cristallisation  en  général  *.  Il  opérait  de  la  manière  sui- 
vante :  il  dissolvait  dans  l'eau  le  sel  qu'il  voulait  faire  cris- 
talliser, et  il  évaporait  ensuite  la  lltjueur  jusqu'à  consistance 

♦  Journ.  de  PIijs.  LV,  3oo. 


DE    LA    CRISTALLISATION.  l3g 

convenable  pour  que  la  cristallisation  pût  avoir  lieu  par  re- 
froidissement -,  il  l'abaiidoiiuait  alors  à  elle-même  -,  et  lors- 
qu'elle était  devenue  entièremeui  iVoide,  il  la  décantait  de 
dessus   la  niasse  de  cristaux  qui   pouvaient  se  tiouvci-  au 
fond  du  vaisseau,  pour  la  verser  dans  un  autre  à  l'ond  plat. 
Il  se  formait  dans  la  liqueur,  ainsi  transvasée,  des  cristaux 
solitaires  à  quelque  distance  les  uns  des  autres,  et  on  pouvait 
les  observer  s'y  augmentant  par  degrés.  Il  cbnisissaii  alors 
les  plus  réguliers  dentre  eux,  il  les  mettait  dans  un  autre 
vaisseau  à  fond  plat,  a  quelcjue  dislance  les  uns  des  autres,  et 
versait  par-dessus  une  certaine  quantité  de  liquide  résultant, 
par  le  même  moyen ,  de  lévaporation  d'une  dissolution  du 
sel  jusqu'à  cristallisation  par  refroidissement.  11  changeait  au- 
moins   une  fois  chaque  jour  avec  \ine  baguette  de  verre 
chaque  cristal  de  position,  afin  que  routes  les  faces  en  pus- 
sent être  alternativeme'..t   exposées  à  l'action  du   liquide  ; 
car  celle  sur  laquelle  le  cristal  reste  posé  ne  reçoit  jamais 
d'accroissement.  Par  ce  moyen,  les  cristaux   augmentent 
progressivement  en  dimensions.  Lorsqu'dsont  acqms,  de  cette 
manière,  une  grosseur  telle  qu'on  puisse  aisément  en  dis- 
tinguer la  forme,  ou  choisit  ceux  qui  sont  les  plus  réguliers, 
ou  qui  présentent  le  plus  exactement  la  figure  qu'on  désire 
obtenir;  et  on  met  chacun  d'eux,  séparément  dans  un  vais- 
seau rempli  d'une  portion  du  même  liquide,  en  les  retour- 
nant.  comme  on  vient  de  le  dire,  plusieurs  fois  le  jour.  On 
peut  ainsi  les  avoir  de  presque  toute  dimension  qu'on  juge  con- 
venable. Lorsque  le  cristal  est  resté  pendant  un  certain  temps 
dans  le  liquide,  la  quantité  du  sel  qu'il  tenait  en  dissolution 
est  tellement  diminuée,  que  ce  liquide  commence  à  agir  sur 
le  cristal  et  le  redissout.   L'effet  de  cette   action  devient 
d'abord  sensible  sur  les  angles  et  les  bords  du  cristal  ;  ils 
s'émoussent  peu-à-peu  et  perdent  entièrement  leur  forme. 
Dès  qu'on  s'aperçoit  de  ce  commencement  d'action,  il  faut 
décauter  le  liquide  et  le  rem[)lacer  par  une  portion  de  dis- 
solution nouvelle,  autrement  le  cristal  serait  infailliblement 
détruit.  Leblanc  a  observé  que  ce  singulier  changement  a 
lieu  d'abord  à  la  surface  du  liquide,  eu  s'étendant   ensuite 
graduellement  vers  le  fond;  de  manière  que  souvent  on  peut 
voir  un  cristal,  s'il  estlarge,  s'augmenter  à  son  extrémité  infé^ 
rieure,  taudis  qu'à  celle  supérieure  on  l'aperçoit  disparaître, 
Leblanc  assure  même  que  les  dissolutions  sahnes  augmen- 
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tent  presque  toujours  en  densité,  suivant  cpie  la  distance 
entre  leur  surface  et  leur  partie  inférieure  est  plus  considé- 
rable. 
Kstnrfdpia  /^,  Lcs  aucieus  physiciens  semblent  avoir  fait  peu  d'atten- 
tion  aux  phénomènes  de  la  cristallisation.  Leur  théorie,  qui 
attribuait  aux  élémens  des  corps  certaines  figures  géomé- 
triques régulières,  leur  fut  bien,  à-la-vérité,  suggérée  par 
l'observation  de  ces  phénomènes;  mais  il  n'est  pas  à  notre 
connaissance  qu'ils  aient  essayé  par  aucun  moyen  convenable 
de  parvenir  à  les  expliquer.  Les  scolastiques  se  bornaient  à 
faire  dériver  les  figures  régulières  des  cristaux  de  leurs 
formes  substantielles,  sans  se  mettre  autrement  en  peine  de 
donner  la  signification  du  terme.  Cette  notion  fut  attaquée 
par  Boyle,  qui  prouva  que  les  cristaux  sont  formés  par  la 
simple  aggrégation  des  molécules  *  ;  mais  il  restait  encore 
à  rendre  raison  de  ce  qui  pouvait  donner  lieu  à  cette  aggré- 
gation ,  et  comment  les  molécules  s'unissaient  de  manière  à 
produire  des  figures  régulières. 

Il  est  évident  que  faggrégation  résulte  de  l'action  de  cette 
force  attractive  que  nous  avons  considérée  dans  la  dernière 
section  ;  mais  la  cause  qui  produit  les  figures  régulières  est 
plus  difficile  à  trouver.  Newton  a  observé  que  les  molécules 
des  corps,  lorsqu'ils  sont  à  l'état  de  dissolution,  se  trouvent 
arrangées  dans  le  dissolvant  suivant  un  ordre  régulier  ,  et  à 
des  distances  qui  le  sont  aussi.  Il  faut ,  en  conséquence,  que 
quand  la  force  de  cohésion  devient  suffisante  pour  opérer  la 
séparation  des  molécules  du  dissolvant,  elles  se  combinent 
naturellement  en  groupes,  composés  de  celles  de  ces  molé- 
cules qui  sont  le  plus  rapprochées  les  unes  des  autres.  Or,  il 
est  a  supposer  que  toutes  les  molécules  du  même  corps  ont 
la  mémefigiue,  et  la  combinaison  d'un  nombre  déterminé 
de  corps  semblables  doit  produire  des  ligures  semblables.  Il 
est  devenu  extrêmement  probable,  d'après  Halïv  ,  que  la 
combinaison  de  ces  molécules  intégrantes  s'opère  toujours 
dans  le  même  corps  par  le  même  moyen  ,  c'est-à-dire,  que  les 
mêmes  faces  ou  les  mêmes  bords  s'attachent  toujours  en- 
semble, triais  que  cet  effet  varie  dans  des  cristaux  différens. 
On  peut  à  })eiiie  rendre  raison  de  cela  sans  supposer  que  les 
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molécules  des  corps  sont  clouées  d'une  certaine  polarité 
en  vertu  de  laquelle  elles  attirent  une  partie  d'une  autre  nio- 
lécule,  dont  elles  repoussent  les  autres  parties.  Au  moyen 
de  cette  polarité ,  on  pourrait  hien  concevoir  la  régularité  de 
cristallisation  ;  mais  cette  cristallisation  est  elle  même  inexpli- 
cable. 

11  est  remarquable  que  les  cristaux  affectent  non-seule- 
ment des  figures  régulières,  mais  que  toujours  ils  sont  termi- 
nés j>ar  des  surfaces  planes.  Il  est  en  effet  très-rare  qu'on 
observe  dans  ces  corps  des  surfaces  courbes  ;  et  lorsque 
cela  arrive,  les  cristaux  présentent  toujours  des  preuves 
non  équivoques  d'imperfection  -,  mais  comment  se  faire  une 
idée  de  cette  tendance  constante  des  molécules  dont  les  cris- 
taux sont  composés,  à  s'arranger  de  manière  à  présenter 
toujours  des  surfaces  planes,  si  Ton  ne  considère  pas  ces  mo- 
lécules elles-mêmes  comme  étant  des  figures  régulières  ter- 
minées par  des  surfaces  planes  ? 

5.  Si  la  figure  des  cristaux  dépend  de  celle  de  leurs  mo- 
lécules intégrantes  et  de  la  manière  dont  elles  se  combinent, 
on  peut  raisonnablement  supposer  que  les  mêmes  molécules, 
lorsqu'elles  sont  mises  en  pleine  liberté  de  se  mouvoir,  se 
trouveront  toujours  assujéties  au  même  mode  de  combinai- 
son ;  et  que,  par  conséquent,  les  cristaux  de  chaque  corps 
en  particulier,  seront  toujours  les  mêmes.  Les  formes  di-       Ton» 
verses  que  prennent  les  cristaux  d'un  même  corps  sont  sou- '"Jî,'^'/','',,'^  °"' 
Tent  très-nombreuses  et  très-différentes  les  unes  des  autres,    pr'™"'»»- 
C'est  ainsi  qu'on  a  reconnu  que  le  carbonate  de  cbaux  n'avait 
pas  moins  de  quarante  formes  différentes  de  cristallisation. 
Le  fluate  de  chaux  en  présente  huit,  et  le  sulfate  de  cbaux 
à-peu-près  un  nombre  égal. 

Mais  ces  circonstances  ne  sont  pas  aussi  inconsistantes 
avec  la  régularité  du  mode  de  cristallisation  ,  qu'elles 
peuvent  le  paraître  d'abord.  Rome  de  Lislea  fait  voir  que 
chaque  corps  susceptible  de  cristalliser, a  une  forme  parti- 
culière qu'il  affecte  le  plus  ordinairement,  ou  au-moins  dont 
il  se  rapproche  le  plus  souvent.  11  a  été  démontré  par  Berg- 
man, que  cette  forme  primitive,  ainsi  que  l'a  appelée 
Hauy,reste  très-souvent  cachée  dans  ceux-là  même  des  cris- 
taux qui  semblent  s'en  éloigner  le  plus  ;  et  Haiiy  a  prouvé 
que  tous  les  cristaux  ont  cette  forme  primitive,  ou  au-moins 
qu'ils  la  contiennent  comme  noyau  dans  leur  intérieur  ;  car 
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on  peut  l'extraire  de  tous  les  cristaux  par  une  division  mé- 
canique faite  avec  adresse  et  précaution. 

Haiiy  étant  ainsi  parvenu  à  obtenir  un  prisme  hexaèdre 
rés^nlier  de  spadi  calcaire,  ou  chaux  carbonatée ,  qu'il 
avait  détaché  d'un  groupe  de  cristaux  de  la  même  espèce, 
il  observa  qu'une  p.'tiie  portion  du  cristal  manquait,  et  que 
la  fiacture  présumait  une  surface  très-lisse        ^' 

Soit  ah  c  d  efg  h  le  cristal;  la  frac- 
ture laisse  à  iléfxjuvert  le  trapèzep  s  u 
/,  incliné  oliîiquemeutet  faisant  un  an- 
gle de  1 35°  avec  l'un  et  l'autre  résidu 
a  bc  spkde  la  base,  et  celui  tu  efôu. 
pan  /  n  ef.  Observant  que  le  segment 
p  s  ut  in  ^  ainsi  séparé  du  cristal , 
avait  pour  sommet  i  n  ,  une  des 
arêtes  de  la  base  ab  c  n  ili  du  prisme, 
il  essaya  de  détacher  un  segment  sem- 
blable de  la  partie  à  laquelle  l'arête 
voisine  c  n  correspondait.  Il  se  ser- 
vit à  cet  elfet  d'une  lame  de  cou- 
teau dirigée,  à  l'aide  d'un  marteau, 
sous  le  même  degré  d'obliquité  que  le 
trapèze /J  s  u  t^  mais  il  ne  put  y  réus- 
sir; cependant  en  faisant  la  même  ten- 
tative sur  l'arêtecontigiieèc, il  parvint 
à  détacher  un  autre  segment  exactement  semblable  au  pre- 
mier, et  ayant  pour  son  sommet  l'arête  hc.  Il  ne  put  produire 
aucun  effet  sur  l'arête  contigiie  ab\  mais  il  obtint,  en 
opérant  sur  celle  suivante  a  /,  une  coupe  semblable  aux 
deux  autres.  Enfin ,  d  trouva  la  même  résistance  à  la  divi- 
sion dans  la  sixième  arête  h  i.  Il  fit  alors  les  mêmes  tenta- 
tives sur  l'autre  base  du  prisme  d efgkr^  et  trouva  que  les 
arêtes  qui  se  prêtaient  a  des  coupes  semblables  aux  précé- 
dentes n'étaient  pas  celles  e  f^dr^gk,,  correspondantes 
aux  arêtes  de  la  base  opposée  mais  bien  les  arêtes  intermé- 
diaires d  e,kr^  gf.  Le  trapèze  Iq  y  v  représente  la  section 
du  segment  qui  avait  k  r  pour  son  sonunet.  (Jette  section  était 
évidemment  parallèle  àcelle/j^w^,  et  les  quatre  autres 
sections  étaient  aussi  parallèles  deux  à  deux.  Ces  sections 
étaient,  sans  doute  ,  les  joints  naturels  des  couches  du  cris- 
tal i  et  ii  réussissait  aisément  à  en  obtenir  d'autres  parailèl©- 
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ment  aux  premières  ;  mais  il  ne  lui  fut  pas  possible  de  diviser 

le  cristal  dans  aucune  autre  direction.  Il  détacha  de  cette 

manière  des  couches  Tune  après  l'autre^  approchant  toujours 

de  plus  en  plus  de  l'axe  du  prisme,  jusqu'à  ce  qu'enfin  les 

bases  avant  totalement  disparu,  le  prisme  se  trouva  changé 

dans  le  solide  OX  (Gg.  2),  terminé  par  Fij 

douze  pentagones    parallèles   deux    à 

deux ,    dont    ceux    des    extrémités  , 

c'est-à-dire,   ASRIO,  IGEDO, 

B  A  O  D  C  ^    d'une    part;    et   ceux^^i 

FKNPQ,  MNP  XI/,  ZQPXr 

de  l'autre,  étaient  les  résultats   de  la 

division    mécanique,  et  avaient  leurs 

sommets  communs  O,  P,  situés  à  la 

naissance  des  bases  du  prisme  original;  jj 

les    six    autres     pentagones    latéraux 

R  S  UX  Y,  Z  Y  RI  G,  etc. ,  étaient 

les  résidus  de  ces  six  pans  du  prisme 

original. 

Mais  en  continuant  la  division  pa- 
rallèlement aux  premières  sections , 
les  pentagones  latéraux  diminuaient 
continuellement  de  hauteur ,  jusqu'à 
ce  qu'à  la  fin,  les  points  R  ,  G  coïn- 
cidant avec  les  points  Y ,  Z ,  les  n^-' 
points  S ,  R,  avec  les  points  U ,  Y, 
etc. ,  il  ne  restait  plus  rien  des  pen- 
tagones latéraux,  mais  seulement  les 
triangles  YIZ,  UXY,  etc.  (fig.  3.) 
Enfin,  en  continuant  encore  les  mêmes 
sections  ,  ces  triangles  eux  -  mêmes 
finirent  par  disparaître ,  et  le  prisme 
fut  converti  dans   le  rhomboïde  ae, 

(%.4.). 


Un  résultat  aussi  inattendu  porta  M.   Haiiv  à  faire    le 
ïoêrae  essai  sur  un  plus  grand  nombre  de  ces  cristaux ,  et  il 
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s'assura  que  tous  pouvaient  être  réduits  à  des  rhomboïdes 
semblables.  Il  reconnut  aussi  que  les  cristaux  d'autres  subs* 
tances  pouvaient  être  ramenés  de  la  même  manière  à  de 
certaines  formes  primitives  ;  que  chacune  de  ces  formes  est 
constante  dans  les  mêmes  substances,  mais  que  chaque  subs- 
tance a  sa  forme  particulière  qui  lui  est  propre.  11  trouva 
par  exemple ,  que  la  forme  primitive  du  fluate  de  chaux 
était  un  octaèdre  régulier,  celle  du  sulfate  de  barite,  un 
prisme  droit  à  bases  rhombes  ,  etc. 

Ces  formes  primitives  doivent  dépendre  de  la  figure  des 
molécules  intégrantes  dont  ces  cristaux  se  composent,  et  de 
la  manière  dont  elles  se  sont  combinées  les  unes  avec  les 
autres.  Or,  en  continuant  la  division  mécanique  du  cristal 
par  des  coupes  parallèles  à  chacune  de  ses  faces  ,  on  finira 
par  le  réduire  à  une  dimension  si  petite ,  qu'il  ne  contiendra 
plus  qu'une  seule  molécule  intégrante.  Conséquemment  cette 
dernière  figure  du  cristal,  doit  être  la  dernière  figure  des 
molécules  intégrantes  dont  il  est  composé  -,  la  division  méca- 
nique ne  peut  être,  à-la-vérité ,  poussée  aussi  loin  ,  mais  elle 
peut  être  continuée  jusqu'à  ce  qu'il  ait  été  prouvé  qu'au- 
cune division  subséquente  ne  peut  altérer  sa  figure  ;  et  ainsi 
elle  peut  être  prolongée  jusqu'à  ce  que  la  figure  qu'elle  produit 
soit  semblable  à  celle  de  ses  molécules  intégrantes. 
^  Molécules  Les  formes  des  molécules  des  corps ,  autant  que  l'espé- 
*tro!rfigures/  ricuce  l'a  fait  voir,  peuvent  être  réduites,  suivant  Haiiy ,  aux 
trois  suivantes  ;  savoir  : 

1.  Le  parallélipipède,  le  plus  simple  des  solides,  dont 
les  faces  sont  au  nombre  de  six ,  et  parallèles  deux  à  deux  ; 

2.  Le  prisme  triangulaire  ,  le  plus  simple  des  prismes; 

3.  Le  tétraèdre,  la  plus  simple  des  pyramides.  Quelque 
restreint  que  soit  ce  nombre  de  formes  primitives,  on  jugera 
qu'il  suffît  pleinement  pour  rendre  raison,  sans  avoir  recours 
à  des  forces  absolues  différentes,  de  toutes  les  variations 
daus  la  cohésion  et  l'affînité  hétérogène,  si  l'on  considère  la 
diversité  presqu'infiniede  dimension,  de  proportion  et  de 
densité  ,  dont  les  molécules  des  différens  corps,  quoique  de 
même  figure,  peuvent  être  susceptibles. 

Ces  molécules  intégrantes,  lorsqu'elles  s'unissent  pour  for- 
mer les  cristaux  j)rimitifs,  ne  se  joignent  pas  toujours  de  la 
même  manière  :  quelquefois  elles  s'unissent  ])ar  leurs  faces, 
et  d'autres  fois  par  leurs  bords  eu  laissant  des  vides  cousi-. 


Formes 

crislallioes  prî- 

miiives ,  six. 


CRISTALLISATION.  l45 

dérables  entre  elles;  ce  qui  explique  comment  les  molécules 
intégrantes,  qiioiqu'avanl  i.i  niétue  forme,  peuvent  composer 
des  cristaux  priniitifs  de  tis;urcs  (lifférentrs. 

H«uy  s'<*st  assuré  que  les  foruies  primitives  des  cristaux 
sont  au  nombre  de  six  ;  savoir  : 

1.  Le  parallélipipède,  qui  reufermelecube,lp  rhomboïde 
et  tous  les  solides  terminés  par  six  faces  parallèles  deux  à 
deux. 

2.  Le  tétraèdre  régulier, 

3.  L'octaèdre  avec  faces  triangulaires. 
4-  Le  prisuie  hexaèdre. 

5.  Le  dodécaèdre  terminé  par  de<;  rhombes. 

6.  Le  dodécaèdre  avec  faces  triangulaires  isocèles. 

On  peut  supposer  que  chacune  de  ces  formes  se  rencontre 
coratne  étant  celle  primitive,  ou  le  nnyau,  clans  une  grande 
variété  de  corps;  mais  on  n'a  trouvé  jusqu'à  présent  en 
nombre  considérable  que  celles  qui,  comme  le  cube  et  l'octaè- 
dre, sont  régulières. 

Mais  les  corps,lorsqn'ils  sont  cristallisés, ne  se  présentent 
pas  toujours  sous  leur  forme  primitive.  Il  en  est  en  effet 
quelques-uns  quiVaffectent  très-rarement;  et  dans  tous  il  ré- 
side une  certaine  disposition  à  prendre  facilement,  suivant 
les  circonstances,  un  certain  nombre  de  formes  tout  aussi 
bien  que  celle  primitive.  Ainsi  la  forme  primitive  du  fluate  de 
chaux  est  l'octaèdre  ;  mais  on  trouve  souvent  ce  sel  cristal- 
lisé en  cubes,  en  dodécaèdres  rhoinboïdaux,  et  sous  d'autres 
formes.  Toutes  ces  formes  différentes  qu'un  corps  est  sus- 
ceptible de  prendre,  celle  primitive  exceptée,  Haiiy  les  a 
appelées  formes  secondaires.  Or,  quelle  est  la  raison  de 
cette  latitude  dans  la  faculté  de  cristallisation  des  corps  ?  Et 
comment  affectent-ils  si  souvent  ces  formes  secondaires  ? 

On  peut  répondre  à  ces  questions: 

1".  Que  ces  formes  secondaires  résultent  quelquefois  de 
variations  dans  les  principes  qui  composent  les  molécules 

1  '  '  -i-i  -rii  la  compo»ition, 

intégrantes  de  tout  corps  particulier  quelconque.  Lalun, 
par  exemple,  cristallise  en  octaèdres;  mais  avec  une  addi- 
tion d'alumine,  ce  sont  des  cubes  ;  et  lorsque  cette  dernière 
substance  y  est  en  excès,  il  ne  cristallise  plus.  Si  la  propor- 
tion d'alumine  varie  entre  celles  qui  produisent  l'octaèdre  et 
le  cube,  les  cristaux  deviennent  des  figures  à  quatorze  faces, 
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dont  six  sont  parallèles  à  celles  du  cube,  et  huit  à  celles  de 
roctaèdre;  et  suivant  que  les  proportions  se  rapprocheront 
davantage  de  celles  qui  donnent  les  cubes  ou  les  octaèdres, 
les  cristaux  participeront  plus  ou  moins  de  l'une  ou  de  l'autre 
de  ces  formes.  Il  y  a  plus  encore ,  en  plaçant  un  cristal  cu- 
bique d'alun  dans  une  dissolution  qui  fournirait  des  cristaux 
octaèdres,  ce  cristal  passe  de  la  forme  cubique  à  celle  d'oc- 
taèdre-, et,  réciproquement,  un  cristal  octaèdre  mis  dans 
une  dissolution  qui  donnerait  des  cristaux  cubiques,  devient 
lui-même  un  cube  *.  Or,  combien  ne  doit-il  pas  paraître  dif- 
ficile d'établir  avec  une  précision  absolue  les  proportions  des 
différens  principes  composans. 

EHfférences  2°.  Lcs  formcs  sccondaircs  sont  dues  quelquefois  au  dis- 
les  dfstoivans.  solvant  dans  lequel  les  cristaux  sont  formés.  C'est  ainsi  que 
rhydrochlorate  de  soude  dissous  dans  l'eau,  et  qu'on  y  fait 
cristalliser  ,  se  présente  sous  la  forme  de  cubes  ;  tandis  que 
ce  n'est  plus  en  cubes  mais  en  octaèdres  réguliers  qu'il  se 
forme  en  cristallisant  dans  l'urine.  D'un  autre  côté,  l'hy- 
drochlorate  d'ammoniaque  cristallise  dans  l'eau  en  octaèdres, 
et  en  cubes  dans  l'urine. 

3°.  Mais  quand  on  supposerait  que  la  nature  du  dissolvant 
et  la  proportion  des  composans  sont,  autant  qu'on  peut  s'en 
assurer,  exactement  les  mêmes,  il  n'en  existe  pas  moins 
encore  une  variété  de  formes  secondaires  dont  l'appa- 
rence se  manifeste  ordinairement.  La  production  de  ces 
formes  secondaires  se  trouve  expliquée  d'une  manière  heu- 
l'euse  par  la  théorie  de  la  cristallisation ,  dont  nous  sommes 
redevables  à  la  sagacité  de  Haiiy  ;  théorie  qui  par  sa  sim- 
plicité et  sa  clarté  autant  que  par  son  importance,  doit  être 
considérée  comme  une  des  acquisitions  les  plus  essentielles 
que  la  minéralogie ,  et  même  la  chimie ,  aient  faites  jusqu'à 
présent. 

Différences        Suivant  cettc  théoric  de  Haiiy,  la  matière  additionnelle 
Kent des°umês  H*^'  cnvcloppc  Ic  Hoyau  primitif  cousiste  en  lames  minces  ou 

Misuuiues.  couches  de  molécules  posées  l'une  au-dessus  de  l'autre  sur 
les  faces  de  ce  noyau,  et  qui  décroissent  en  étendue  au 
moyen  de  soustractions  d'une  ou  de  plusieurs  rangées  de  mo- 
lécules intégrantes  qui  se  fout  de  ses  bords  ou  de  ses  angles. 


*  Leblanc.  Ann.  de  Cbii»,  XIV,  i^o- 
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Supposons  que  A  B  E  G 
(fig.  5),  soit  un  cube  composé  de 
729  petits  cubes;  cbaciuie  de  ses 
faces  consistera  daus  81  carrés 
formant  les  faces  extérieures 
d'autant  de  molécules  cubiques 
dont  l'ensemble  constitue  le  cube. 
Sur  l'une  des  faces  ABCD 
de  ce  cube  appliquons  une  lame 
carrée  composée  de  cubes  égaux 
à  ceux  qui  forment  le  cristal 
primitif,  mais  ayant  de  chaque 
côté  une  rangée  de  cubes  de 
moins  que  la  couche  extrême 
du  cube  primitif.  Cette  lame  con- 
tiendra par  conséquent  49  cubes, 
^de  chaque côté,de manière  que 
sa  base  inférieure  o  nfgi^x^.  (j), 
s'appliquera  exactement  sur  le 
carré  marqué  des  mêmes  lettres 
(fig.  5). 

Sur  cette  lame  posons-en  encore  une  se- 
conde Imp  u  (lig.  ^),  du  nombre  de  aS 
cubes  seulement,  elle  se  placera  exacte- 
ment sur  le  carré  indiqué  par  les  mêmes 
lettres  (fig.  5  ). 


Sur  cette  seconde  lame  mettons-en  une  troi- 
sième 1^  a:  j  z  (fig.  8  )  ,  consistant  seulement  en  9 
cubes,  de  manière  que  sa  base  posera  sur  les 
lettres  u  x  y  z^  de  la  face  ABCD  du  grand 
cube,  fig.  5.  Enfin  sur  le  carré  du  milieu  r  "^ 
plaçons  le  petit  cube  r  (fig.  9)  ,  représentant  la  '^9- 
dernière  lame.  \jj 

11  est  évident  qu'en  procédant  ainsi  on  a  formé  sur  la 
face  ABCD  (fig.  5),  ime  pyramide  quadrangulaire,  dont 
la  base  est  cette  face  et  dont  le  sommet  est  le  cube  r  (fig.  9). 
En  continuant  d'opérer  de  même  sur  les  cinq  autres  faces  du 
cube,  on  produira  autant  de  pyramides  semblables,  qui  en- 
velopperont le  cube  de  chaque  côté. 

jo  * 


!/•'    I 


l48  SOLIDES. 

On  voit  aisément  cependant  que  les  faces  de  ces  pyra- 
mides ne  formeront  pas  des  plans  continus  ;  mais,  qu'en  raisoa 
de  la  diminution  graduelle  des  lames  des  cubes  dont  elles  se 
composent,  ces  faces  ressembleront  en  quelque  sorte  à  des 
marches  d'escalier.  On  peut  néanmoins  supposer  (ce  qui  doit 
être  certainement  le  cas),  que  les  cubes  dont  le  noyau  est 
formé  sont  excessivement  petits  et  presqu'imperceptibles  ; 
ces  pyramides  se  composeront  donc  d'un  très-grand  nombre 
de  lames,  et  par  conséquentles  cannelures  que  formeront  ces 
lames  seront  à  peine  sen-  "^ 

sibles.  Actuellement  DC 
BE  (fig.  lo),  étant  la  py- 
ramide qui  repose  sur  la 
face  A  B  C  D  du  cube 
A  B  E  G  {ï\^.  5 ) ,  et 
CBOG  (fig.  lo),  étant 
la  pyramide  appliquée  sur 
la  face  continue  BCGH 
(fig.  5),  si  l'on  considère 
que  le  décroissement  des 
lames  qui  composent  les 
pyramides,  et  auxquelles 
Haiiy  donne  le  nom  de  lames  de  superposition ,  s'opère  d'une 
manière  uniforme  de  J&  en  O  (fig.  lo),  on  concevra  facile- 
ment que  la  face  CEB  de  la  première  pyramide  doit  se 
trouver  exactement  dans  le  même  plan  que  la  face  COB 
do  la  pyramide  adjacente;  et  que,  par  conséquent ,  les  deux 
faces  ensemble  formeront  un  rhorabe  ECOB.  Mais  toutes 
les  faces  des  six  pyramides  donnant  ensemble  'j.\  triangles 
semblables  à  CEB^  elles  produiront  12  rhombcs,  et  la  fi- 
gure de  tout  le  cristal  sera  un  dodécaèdre. 

On  voit  donc  ainsi  qu'un  corps  qui  a  le  cube  pour  forme 
primitive  de  ses  cristaux,  peut  avoir  pour  sa  forme  secon- 
daire un  dodécaèdre.  Bergman  est  le  premier  qui  ait  eu  l'idée 
de  la  manière  dont  se  produit  la  formation  des  cristaux  se- 
coudaiies,  et  qui  la  considéra  comme  résultant  d'une  super- 
position de  lames  continuellement  décroissantes  en  étendue. 
Mais  Haiiy  a  poussé  beaucoup  plus  loin  ses  recherches  à  ce 
sujet  :  non-seulement  il  est  parvenu  à  reconnaître  toutes  les 
lois  de  décroissemeiis  que  suivent  ces  lames,  mais  encore  il 
a  trouvé  et  indiqué  le  moyen  de  calculer  toute  la  variété  pos- 
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Sible  de  formes  secondaires  pouvant  résulter  d'une  forme 
primitive  connue  ,  et  par  conséquent  de  s'assurer  si  un  cristal 
quelconque  peut  être  ou  non  la  forme  secondaire  d'une 
espèce  donnée. 

Les  décroissemens  des  lames  qui  servent  d'enveloppe  au 
noyau  primitif  dans  les  cristaux  secondaires  sont  de  quatre 
sortes. 

1 .  Dccroissemens  sur  les  bords  ;  c'est-à-dire ,  sur  les  bords    n»soni  d* 
des  tranches  qui  cox'respondent  aux  bords  du  noyau  pri-  ^"*  '*  """  "' 
mitif. 

2.  Décroissemens  sur  les  angles  ;  ou  ceux  dont  l'action 
s'exerce  parallèlement  aux  diagonales  des  faces  du  noyau 
primitif. 

3.  Décroissemens  intermédiaires  ;  qui  ont  lieu  parallè- 
lement aux  lignes  situées  obliquement  entre  les  diagonales  et 
les  bords  des  faces  du  noyau  primitif. 

4.  Décroissemens  mixtes.  Ce  sont  ceux  dans  lesquels  les 
tranches ,  placées  les  unes  au  -  dessus  des  autres ,  n'ont  pas 
seulement  l'épaisseur  d'une  molécule  intégrante ,  mais  celle 
de  deux  ou  d'un  plus  grand  nombre  de  ces  molécules;  et  le 
décroisseraent,  soit  qu'il  s'effectue  parallèlement  aux  bords 
ou  aux  angles,  ne  consiste  pas  dans  la  soustraction  d'une 
rangée  deraolécides,  mais  toujonis  dans  celle  de  deux  ou 
plus  de  ces  rangées  de  molécules.  Haïiy  exprime  ces  dé- 
croissemens par  des  fractions  ,  dont  le  numérateur  indique 
le  nombre  de  rangées  des  molécules  qui  constitue  le  décrois- 
sement,  et  dont  le  dénominateur  représente  l'épaisseur  des 
lames.  Ainsi,  par  l'expression  ^  ou  désignerait  des  lames  de 
l'épaisseur  de  trois  molécules  intégrantes  décroissant  par  deux 
rangées  de  molécules. 

Nous  avons  déjà  donné  un  exemple  de  cette  première  loi  Décroisse- 
de  décroisseraent  dans  la  conversion  du  noyau  cubique  en  .u^ i"'f b^rd*. 
un  dodécaèdre  rhomboïdal.  Dans  ce  cas,  le  décroissemeut  se 
fait  par  une  rangée  de  molécules,  et  il  a  lieu  sur  tous  les 
bords.  Mais  ces  décroissemens  peuvent  être  plus  rapides, 
et,  au-lieu  d'une ,  se  faire  par  deux,  trois,  quatre ,  ou  un  plus 
grand  nombre  de  rangées.  De  même  aussi ,  il  peut  arriver 
qu'ils  n'aient  pas  lieu  sur  tous  les  bords,  et  qu'ils  ne  s'opè- 
rent que  sur  un  ou  deux  seulement,  tous  les  autres  n'éprou- 
vant aucun  changement.  Chacune  de  ces  modifications  diverses 
devra  produire  un  cristal  secondaire  différent.  Mais  en  outre, 
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a.   Décroisse- 

niens 
sur  les  angles 


la  superposition  des  lames  peut  cesser  d'avoir  lieu  avant 
qu'elles  soient  parvenues  à  leur  plus  petite  étendue  possi- 
ble; et  il  en  résultera  nécessairement  une  forme  secondaire 
différente.  C'est  ainsi  que  dans  l'exemple  présenté  ci-dessus, 
si  la  superposition  des  lames  se  fût  arrêtée  avant  que  la  for- 
mation des  pyramides  eiàt  été  complète,  le  cristal  se  serait 
trouvé  consister  en  i8  faces,  dont  6  carrés  parallèles  aux 
faces  du  noyau  primitif,  et  12  hexaèdres  parallèles  aux 
faces  du  dodécaèdre  secondaire.  Cette  figure  est  celle  du 
borate  de  magnésie  trouvé  à  Lunebourg. 

Cette  seconde  loi  de  décroissement,  suivant  laquelle  il 
s'opère  sur   les  angles  ou  parallèle- 
ment aux  diagonales  des  faces   du 
noyau  primitif,   se  concevra  mieux 
au  moyen  de  l'exemple  suivant. 

Supposons  qu'on  propose  de  cons- 
truire autour  du  cube  A  B  G  F 
(fig.  i)  ,  considéré  comme  noyau,  un 
solide  secondaire  dans  lequL'l  les  la- 
mes de  superposition  décroîtront  sur 
toutes  les  faces  par  une  seule  rangée 
de  cubes,  mais  dans  une  direction 
parallèle  aux  diagonales,  SoïlABCU 
(fig.  ?.),  la  base  supérieure  du  noyau, 
divisée  en  quatre-vingt-un  carrés,  re- 
présentant les  faces  des  petits  cubes 
dont  il  se  compose.  La  figure  3 
représente  la  surface  supérieure  de 
la  première  lame  de  superposition 
qui  doit  être  pl;icée  au-dessus  de 
A  B  C  D  [  fi^.  3),  de  manière  que 
les  points  fl',è',c',  <i' de  cette  surface 
(fig.  3)  répondent  à  ceux  a  ,b^c,  d 
de  la  figures.  Par  cette  disposition 
les  carrés  Aa,  Bh,  Ce,  Dd 
(fig.  2),  qui  composent  les  quatre  ran- 
gées extrêmes  des  carrés  parallèles 
aux  diagonales  AC,  B  D,  restent 
sans  être  couverts.  Il  est  évident  aussi  que  les  rebords  QV, 
ON  y  IL,  GF  (fig.  3  ) ,  se  projettent  d'un  rang  au-delà 
des  rebords  AB,  ÀD ,  CD ,  BC  (fig.  a),  ce  qui  est  né- 
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cessaire  pour  que  le  noyau  soit  enveloppé  vers  ces  mêmes 
bords  ;  car  s'il  n'en  était  pas  ainsi ,  il  se  formerait  des  an- 
gles rentrans  vers  les  parties  ylB,  BC ,  CD ,  DA ,  du 
cristal;  et  de  tels  angles  paraissent  exclus  par  les  lois  qui  dé- 
terminent la  formation  des  cristaux  simples,  ou  du-moins  on 
n'en  remarque  jamais  de  semblables  dans  aucun  cristal.  Le 
solide  doit  alors  s'accroître  dans  celles  des  parties  auxquelles 
le  décroissement  ne  s'étend  pas.  Mais  comme  ce  décrois- 
sement  suffit  seul  pour  déterminer  la  forme  du  cristal  se- 
condaire, on  peut  faire  abstraction  de  toutes  les  autres  va- 
riations qui  n'interviennent  que  subsidiairemcnt,  excepté 
lorsqu'on  veut,  comme  dans  le  cas  dont  il  s'agit ,  construire 
artificiellement  un  solide  veprésenlatif  d'un  cristal,  et  pré- 
senter tous  les  détails  relatifs  à  sa  structure. 

La  face  supérieure  de  la  se-  ^§'  4- 

conde  lame  sera  semblable  à 
A'  G'  V  K',  (fig.  4),  et  devra 
être  placée  de  manière  que  les 
points  a",  Z>",  c  ,  d" ,  corres- 
pondent aux  points  a',  b' ,  c' , 
d',  de  la  figure  3 ,  ce  qui  laissera 
à  découvert  une  seconde  rangée 
de  cubes  à  chaque  angle,  paral- 
lèlement aux  diagonales  A  C  et 
BD,  Le  solide  s'accroît  encore 
vers  les  côtés.  Les  grandes  faces 
des  lames  de  superposition,  qui 
dans  la  figure  3  étaient  des  oc- 
togones, parviennent  dans  la  fi- 
gure 4  à  être  des  carrés  ;  et  lor- 
qu'elles  ont  dépassé  ce  terme, 
elles  décroissent  de  tous  les  cô- 
tés ;  en  sorte  que  la  lame  suivante 
a  pour  sa  face  supérieure  le 
carré  R' M' L' S' {^.  5),  moin- 
dre d'une  rangée  dans  tous  les 
sens  que  la  lame  précédente  (fig.  4)»  Ce 
carré  doit  être  placé  de  manière  que  les 
points  e' ,  f  ^  g' ,  h'  (fig.  5),  correspondent 
àceuxe,/;^, /^(fig.  4).  ^  C 

Les  figures  6 ,  j,  8  et  9  représentent  les 
quatre  lames  qui  doivent  s'élever  successi- 


Jg- 


Fig.  5. 
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veraent  au-dessus  de  îa  précédente,  dont  la 
superposition  est  indiquée  par  les  lettres  cor- 
respondantes, comme  dans  les  exemples  ci- 
dessus.  La  dernière  lame  Z'(fig.  lo),  sera 
un  simple  cube,  qui  doit  être  placé  sur  le 
carré  Z  (  fig.  g  ). 

Les  laaies  de  superposition  ainsi  appliquées 
sur   la  base   AB  CD  (iîg.  2),  jiroduisent 
évidemment  quatre  faces  qui  correspondent 
aux  points  A,  B,  C,  D ,  et  forment  une  py- 
ramide. Ces  faces  ayant  été  produites  par  des 
lames  qui  commencent   par    augmenter ,   et 
vont  ensuite  en  dnuinnant,  elles  deviont  être 
les  quadrilatères  de    la  ligure  1 1    dans   les- 
quels  l'angle  inférieur   C  se  confond    avec 
l'angle  C  du  noyau  (fig.   i  et  2  ) ,  et  la  dia- 
gonal,- ZQ,  représenta  le  boid  L'  G'  de  la 
laaie  A'  G'  V  K'    fig  f\  )  -,    et  coaune   le 
noiubie  dr  lames  de  superposition  qui 
composint  le  triangle  L  Q  C(fig.  11), 
est    beaucoup  moindre    que  celui  des 
lames  formant  le    triangle   Z  L  Q,  il 
est  évident  que  celui-ci  aura  beaucoup 
plus  de  hauteur  que  l'autre. 

Il  en  résulte  donc  alors  que  la  sur- 
face du  cristal  secondaire  ainsi  produit, 
consistera  dans  vingt-quatre  quadrila- 
tères (car  il  s'élèvera  exactement  de  la  même  manière  des 
pja'amides  sur  les  cinq  antres  côtés  du  cube  primaire),  dis- 
posés trois  à  trois  autour  de  chaque  angle  solide  du  noyau. 
Mais  à  raison  du  décroissement  par  une  simple  rangée,  les 
trois  quadrilatères  qui  appartiennent  à  chaque  angle  solide, 
tel  que  ^(fig.  i),  se  trouveront  dans  le  ~ 
même  plan  et  formeront  un  triangle 
équilatéral  ZIN  (fig.  12).  Ainsi  les 
vingt- quatre  quadrilatères  produiront 
huit  triangles  équilatéraux,  et  par  con- 
séquent les  cristaux  secondaires  seront 
un  octaèdre  régulier,  l'elle  est  la  struc- 
ture du  sulfure  octaèdre  de   plomb  et    , 

Trohième  et  dc  I  hydrochloratc  de  soude. 
aécroitièrens.      Lcs  décroissemens  de  la  iroisièrae  loi  ont  lieu  par  la  sous- 
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traction  de  rangées   de   molécules  Fisr.  i3. 

doubles,  triples,  etc.  La  fij^ure    j3     a     ^    J^   /^v^o/v.* 
en  offre  un  exemple.  On  y  voit  que  2^C^jC^7Q^7"<7''^<^ 
les  uiolécnlt  s  qui  (.loaipos-^nt  la  rau-         c     j-      *     J* 
gée  que  cette  ti^ure  représente  sont  assailles  Ciilre  elles, 
cnupiie  si  de  d.iix  rangées  il  ne  s'en  fonnait  qu'une  seule', 
de  .sorte  qu'il  ne  faut  ijue  coucevdir  le   cristal  composé  de 
parallv;lipipèdes  avant  leurs  bases  égales  aux  petits  rectan- 
gles cbcd^  ^dfn>  ^'8'-^^  etc.,   j)our   ramener  ce  cas  à  celui 
des  décroissemeiis  o  ditiaires  sur  les  auiiles. 

Cetf  <'  espèce  particulière  de  décroisscment  existe  rarement  \ 
il  en  est  de  même  de  celui  qui  se  !"ait  suivait  la  quatrième  loi, 
et  qui  n'exige  pjs  d'aufe  explication.  Haiiv  ne  les  a  en 
effet  reconnus  que  dans  quelques  cristaux  métalliques. 

Au  moyen  de  ces  diverses  lois  de  décroissement ,  on 
expli'jue  la  formation  des  cristaux  secondaires  de  toutes 
les  fii^ures  différeiites.  Mais  pour  se  faire  une  idée  du 
nombre  immense  de  formes  secondaires  qui  peuvent  eu  ré- 
sulter, il  est  nécessaire  de  considérer  les  modifications  di- 
verses dont  ces  décroisseraens  sont  susceptibles,  selon  qu'ils 
ont  lien  séparément  ou  ensemble.  On  peut  réduire  à  sept 
toutes  ses  modifications. 

1.  Les  décroissemens  peuvent  se  faire  sur  tous  les  bords  ModificatioEs 

I  I         ■    I      r   •  dont  ces 

ou  sur  tous  les  anglfS  a-la-IOlS.  décroissemens 

2.  Qnelquei'ois  iL  n'ont  lieu  que  sur  certains  bords  ou   ,u,cèp°ty>ies. 
sur  certains  aigies. 

3.  Tantôt  ils  s  effectuent  d'une  manière  uniforme  et  suivant 
une  seule  loi ,  par  une  ,  deux  ou  un  plus  grand  nombre  de 
rangé-  s. 

4.  Dans  d'autres  circonstances,  la  loi  varie  d'un  bord  à 
l'autre  ou  d'un  angle  s  l'autre. 

5.  Il  arrive  quelquefois  que  les  décroissemens  sur  les  bords 
concoureni  avec  les  décroissemens  su  •  les  angles. 

6.  Il  peut  se  faire  aussi  que  le  même  bord  ou  le  même 
angle  se  trouve  successivement  assujetti  à  différentes  lois 
de  décroissement. 

'j.  Enfin ,  on  voit  souvent  le  cristal  secondaire  conserver 
des  faces  parallèles  à  celles  du  noyau  primitif  par  la  super- 
position de  lames  qui  ne  s  étendent  pas  au-delà  d'une  cer- 
taine limite. 

C'est  par  cette  considération  des  modifications  dans  les 
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décroissemens,  que  Haïiy  se  détermina  à  distinguer  les  formes 
secondaires  en  simples  et  en  composées.  Les  cristaus  secon- 
daires simples  sont  ceux  qui  résultent  d'une  loi  unique  de 
décroissemeut,  et  dans  lesquels  le  noyau  primitif  se  trouve 
entièrement  masqué.  Les  cristaux  secondaires  composés  sont 
Je  produit  de  plusieurs  lois  de  décroissement,  agissant  à  ia 
fois,  nu  d'une  seule  loi  qui  n'a  pas  atteint  sa  limite;  et  qui , 
par  conséquent,  a  laissé  dans  le  cristal  secondaire  des  faces 
parallèles  à  celles  du  noyau  primitif. 

Tel  est  l'exposé  général  de  la  théorie  de  Hauy  sur  la  cris- 
tallisation. Elle  a  déjà  donné  lieu  à  plusieurs  découvertes 
très-utiles  en  minéralogie,  et  on  peut  en  attendre  de  plus 
importantes  encore  par  la  suite.  Son  évidence  résulte  de  la 
facilité  q'a'elle  offre  pour  donner  l'explication  complète  des 
phénomènes  et  de  la  coïncidence  exacte  dans  chaque  cas  entre 
le  fait  réel  et  le  résultat  du  calcul.  Mais  comme  il  n'a  pu  être 
démontré  que  les  formes  secondaires  sont  en  effet  cristal- 
lisées suivant  la  théorie,  il  ne  faut  la  considérer  que  comme 
une  hypothèse  mathématique  ;  hypothèse  cependant  d'une 
très-grande  importance,  parce  qu'elle  sert  à  lier  ensemble  un 
nombre  immense  de  faits  qui,  autrement,  resteraient  isolés; 
qu'elle  nous  donne  les  moyens  d'assujettir  toutes  les  formes 
de  cristaux  au  calcul;  et  qu'enfin  il  est,  par  elle,  en  notre 
pouvoir  de  reconnaître  avec  la  plus  grande  exactitude  la 
nature  d'un  corps  ,  par  un  examen  attentif  de  la  figure  de 
ses  cristaux.  On  doit  considérer  de  semblables  hypothèses 
comme  des  fds  qui  nous  guident  dans  le  labyrinthe  de  l'erreur, 
que,  sans  eux,  nous  n'aurions  pu  traverser,  et  qui  nous  con- 
duisent, après  un  voyage  pénible,  au  sentier  de  l'évidence  et 
de  la  vérité. 


SECTION  IIL 

De  la  Combinaison  des  Solides  entre  eux. 

X.  On  a  formé  la  talde  qui  suit  de  Ténumération  des  prin- 
cipaux solides  rangés  dans  Tordre  de  leur  composition. 


/.  NoTi-décompascs. 
Soufre.  Boi'c. 

Phosphore.  Métaux. 

Carbone. 
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//.       Composés. 

i.  Charbon. 

—  Oxides  métalliques. 

2.  Sulfures  des  métaux. 

—  Oxides  sulfurés. 

3.  Phosphures  de  carbone. 

—    métaux. 

oxides. 

4.  Carbures  de  fer. 

5.  Alliages. 

6.  Acides  solides. 

7.  Oxides  avec  oxides. 

8.  Sels  et  hydro-sulfates. 

—  Oxides  métalliq^ues  avec  alcalis. 

9.  Bitumes,  huiles  solides  ,  tannin. 

10.  Savons. 

11.  La  plupart  des  substances  végétales. 

12.  Beaucoup  de  substances  animales. 

Le  nombre  des  solides  est  très-grand.  Il  s'élèverait  sans 
doute  à  beaucoup  de  milliers,  s'il  était  possible  d'en  recon- 
naître tous  les  individus. 

2.  La  pesanteur  spécifique  de  ces  corps  est  beaucoup  plus    pcsanfenr 
variable  que  celle,  soit  des  liquides,  soit  des  fluides  élasti-    «pacifique. 
ques ,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  daiis  la  table  ci- jointe,  qui  les 
présente  dans  l'ordre  de  leiu-  densité. 

Pesanteur  spécinquc. 

Charbons,  de 0,2 23  à  1,526 

Substances  végétales  ,  de o,24o  à  i,354 

Sels,  de o^syS  à  7,176 

Terres,  de o,346  à  4,'^42 

Acides  solides,  de 0,667  ^  ^v^O' 

Terres  avec  terres  ,  de 0,680  à  4,8 1 5 

Bitumes  et  huiles  solides,  de 0,892  à  i,557 

Alcalis  fixes,  de i,536  à  1,708 

Phosphore ^ill^ 

Carbures  de  fer 7840 

Soufre 1  ^990 

Terres  avec  alcalis,  de 2,732  à  3,329 

Carbone ,  de ^jO^Z  ^  3,53i 

Sulfures  métalliques  ,  de 3,225  à  10,000 

Métaux  et  alliages,  de 5, 900  à  21, 65 

La  pesanteur  spcciliqiie  du  platine  écroui ,  le  plus  pesant 


entre  eux  en 

toute 
proportion 
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de  tons  les  corps  solides ,  est  environ  cent  fois  plus  con- 
sidérable que  celle  du  liège  ordinaire,  qui  est  un  des  corps 
les  plus  légers. 

3.  Les  corps  solides,  considérés  sous  le  rapport  de  leur 
faculté  de  combinaison  les  uns  avec  les  autres ,  peuvent  être 
divisés  en  trois  classes;  savoir,  ceux  qui  sont  susceptibles  de 
s'unir  entre  eux  en  toute  proportion  quelconque-,  ceux  qui 
ne  forment  cette  union  que  dans  de  certaines  proportions 
déterminées;  enfin  ceux  qu'il  est  absolument  impossible,  par 
quelque  moyen  que  ce  soit,  de  faire  combiner  entre  eux. 
Nous  allons  examiner  séparément  l'action  de  chacune  de  ces 
classes  de  corps. 
Solides  ^'  L'action  des  solides  les  uns  sur  les  autres  n'étant  pas 

qui  s'unissent  eucorc  parfaitement  connue,  ce  sujet  ne  peut  être  traité  dans 

entre  eux  en  'iixi  i  >'  il 

toute  toute  son  étendue.  JNons  nous  bornerons  a  présenter  dans  la 
la  table  qui  suit  ceux  de  ces  corps  qu'on  a  jusqu'à  présent 
reconnus  capables  de  s'unir  entre  eux  en  toute  proportion. 

1.  Soufre  avec  pliospliore. 

2.  Carbone  avec  fer  ? 

3.  Métaux  avec  la  plupart  des  métaux. 

4.  Protoxide  d'anlimoiue,  avec  sulfure  d'antimoine. 

5.  Terres  avec  terres. 

6.  Terres  avec  quelques  oxides  métalliques. 

7.  Quelques  terres  avec  alcalis  fixes. 

8.  Huiles  solides  entre  elles  et  avec  bitumes. 

Tous  les  produits  résultant  de  ces  combinaisons  mutuelles 
sont  solides,  excepté  ceux  formés  par  l'union  du  soufre  et 
du  phosphore  ,  qui ,  lorsque  cette  combinaison  a  lieu  dans  de 
certaines  proportions ,  sont  liquides. 

1.  Autant  qu'on  a  pu  s'en  assurer  jusqu'à  présent,  aucun 
des  solides  compris  dans  l'énumération  ci-dessus  ne  se  com- 
bine spontanément,  lors  même  qu'ils  sont  mis  en  contact.  La 
cohésion  de  leurs  molécules  présente  une  force  de  résistance 

Îue  leur  affinité,  les  uns  pour  les  autres,  ne  peut  vaincre. 
iC  moyen  qu'on  emploie  ordinairement  pour  opérer  ces 
combinaisons,  est  de  mêler  ensemble  en  proportions  con- 
venables, les  deux  substances  qu'on  veut  unir,  et  de  leur, 
appliquer  alors  un  degré  de  chaleur  capable  de  mettre  l'umî 
d'elles,  ou  l'une  et  l'autre,  à  l'état  de  fusion.  Ou  rend  ainsi 
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ces  corps  susceptibles  d'agir  l'un  sur  l'autre  de  la  même 
manière  que  les  liquides,  et,  par  conséquent,  on  peut  donner 
la  même  explication  de  leurs  combinaisons.  Ces  combinai- 
sons étant  évidemment  de  la  nature  de  celles  qu'on  a  dé- 
signées par  le  nom  de  dissolutions,  elles  ne  doivent  pas  dif- 
férer beaucoup  dans  leurs  propriétés  de  leurs  parties  con- 
stituantes, excepté  les  composés  de  carbone  et  de  fer,  et  les 
combinaisons  de  quelques  terres  entre  elles,  qu'il  serait  pos- 
sible de  considérer  comme  appartenant  à  la  classe  des  solides 
qui  ne  se  combinent  que  dans  de  certaines  proportions. 

2.  La  combinaison  est  accompaguée  pour  l'ordi- 
naire d'un  changement  de  densité.  C'est  dans  les  alliages 
métalliques  qu'il  est  le  plus  sensible,  la  densité  de  la  plupart 
de  ces  alliages  étant  ou  au-dessus  ou  au-dessous  de  celle 
moyenne  des  métaux  avant  leur  union. 

II.  Ceux  des  solides  que,  d'après  les  observations  faites      Solide» 

jusqu'à  présent,  on  a  reconnus  susceptibles  de  ne  s'unir  ?ent°qiied"nV 

entre  eux  que  dans  des  proportions  déterminées,  sont  les  prop"raonI! 

suivans ,  savoir  : 

C   métaux. 

Soufre  avec  ....       <  quelques  oxides  métalliques. 

'  '  •  '  j  terres. 

^  alcalis  fixes. 

C  carbone. 

Phosphore  avec  .  .  .  .<  métaux. 

(  quelques  terres. 

(    alcalis. 

Acides  avec <   terres. 

(    oxides  métalliques ,  etc. 

Ces  combinaisons  sont  plus  intimes  que  les  précédentes. 
Elles  ont  été  plus  particulièrement  examinées,  et  sont  mieux 
connues. 

I.  De  tous  ces  corps,  on  n'a  reconnu  jusqu'à  présent n ftut qae run 
comme  susceptibles  d'action  entre  eux  lorsqu'ils  continuent  son  S. 
d'être  à  l'état  solide ,  que  le  soufre  et  les  hydrates  d'alcalis 
fixes ,  quelques  acides  et  un  petit  nombre  d'hydrates  d'oxides 
métalliques,  et  peut-être  quelques-uns  des  acides  et  les  hy- 
drates d'alcalis  fixes.  Hors  ces  cas,  on  peut  établir  comme 
loi  générale  que  dans  toute  combinaison  des  solides  entre 
eux  ,  il  faut  au-raoins,  qu'à  l'égard  de  l'un  des  deux  corps 
qui  s'unissent ,  la  force  de  cohésion  soit  détruite  ou ,  au-moins , 
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diminuée  de  mnnière  à  le  réduire  à  Ictat  liquide.  Or  ces 
solides  peuvent  y  être  mis  par  deux  moyens.  Le  preuiier  est 
celui  de  ia  fusion  par  le  feu.  C'est  ainsi  qu'on  rend  le  soufre 
susceptible  de  se  combiner  avec  les  métaux,  les  terres,  les 
alcalis  fixes,  et  que  le  phosphore  devient  capable  de  s'unir 
avec  les  méiaux.  Quelquefois  l'affinité  est  si  faible,  qu'il  est 
nécessaire  de  mettre  d'abord  un  des  constituans  à  l'état  de 
vapeur.  Ainsi  le  phosphore  ne  se  combine  avec  la  chaux  , 
la  barite ,  la  strontiane  ,  qu'à  une  chaleur  rouge.  Le  second 
moyen  de  combinaison  de  ces  solides  est  celui  de  leur  disso- 
lution dans  l'eau  ou  dans  quelque  autre  menstrue  liquide. 
C'est  ainsi  que  les  acides  se  combinent  avec  les  alcalis  ,  les 
terres  et  les  oxides  métalliques,  et  qu'on  peut  opérer  l'union 
du  soufre  et  du  phosphore  avec  les  métaux. 

2.  Comme  alors  l'union  de  ces  corps  entre  eux  se  rapporte 
entièrement  à  celle  des  liquides  avec  les  solides ,  il  serait 
inutile,  d'après  ce  que  nous  avons  déjà  dit,  d'entrer  dans 
aucun  autre  détail  plus  particulier ,  relativement  à  la  théorie 
de  la  combinaison.  Ce  qui  importe  le  plus  à  considérer,  ce 
sont  les  proportions  suivant  lesquelles  ces  corps  s'unissent , 
et  le  changement  de  densité  qu'ils  éprouvent. 
Soufre  avec  les  3.  Quoique  Ics  combioaisoiis  du  soufre  avec  les  métaux 
méuux.  aient  été  examinées  par  les  chimistes  avec  une  attention  par- 
ticulière ,  il  est  cependant  beaucoup  de  faits  qui  s'y  rappor- 
tent, qui  ont  besoin  d'être  éclaircis.  Berthollet  est  encore 
d'avis  que  le  soufre  est  capable  de  s'unir  indéfiniment  aux 
métaux  ,  et  il  a  cité  un  grand  nombre  d'exemples  de  sulfures 
natifs  de  plomb,  de  cuivre  et  de  fer,  analysés  par  les  chi- 
mistes qui  opèrent  avec  le  plus  d'exactitude ,  dans  lesquels 
la  proportion  du  soufre  variait  indéfiniment*.  Il  est  très-pro- 
bable que  le  soufre  peut  se  combiner  en  différentes  doses 
avec  la  plupart  des  métaux;  mais  nous  ne  sommes  pas  en 
droit  de  conclure  des  expériences  faites  jusqu'à  présent  sur 
l'union  artificielle  de  ces  corps,  qu'elle  n'a  pas  de  limites  :  car 
eu  fondant  ensemble  du  soufre  et  un  métal,  on  obtient  tou- 
jours les  deux  corps  combinés  dans  des  projiortions  déter- 
minées. Le  soufre ,  autant  que  cela  nous  est  actuellement 
connu,  ne  se  combine  avec  les  corps  métalliques  que  dans 
deux  proportions  seule^nent  ;  i  atome  du  métal  peut  s'unir 

*  Journ.  de  Phys.  IX  .  S^j. 
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avec  1  atome  du  soufre,  et  dans  quelques  cas  avec  2  atomes. 
C'est  ce  qui  se  verra  bien,  en  jelaut  un  coup-d'œil  sur  la 
table  des  sulfures  que  nous  avons  donnée,  vol.  I,  pag.  596 


de  cet  ouvrage 


4-  Presque  tous  les  sulfures  métalliques  sont  dans  un  état 
plus  rare  que  n'est  celui  moyen  des  substances  tlout  ils  se 
composent,  et  à  l'égard  desquelles  par  conséquent  il  y  a  eu  ex- 
pansion pendant  leur  combinaison.  Dans  la  plupart  des  cas 
cette  expansion  est  considérable,  comme  oi»  pourra  le  voir 
dans  la  table  suivante.  La  première  colonne  indique  la  den- 
sité réelle  des  composés,  la  seconde,  la  densité  moyenne 
calculée  d'après  la  supposition  qu'il  ne  se  produit  aucun  chan- 
gement de  volume  par  la  combinaison. 


SULFURES. 


DENSITE. 


Réelle 


Calculée. 


D'argent 

De  mercure , 

!   premier. . , 
second. . . , 

De  plomb 

De  bismuth 

D'antimoine , 

S  premier, 
second. 
De  molybdène 


10 

4,5i8 

4,85o 

7' 
6,i3i 

4,368 

5,223 

3,3 1 5 

4,70 


9^22 

1 1,83 
5,62 

4,73 

10,06 

8,65 

5,53 

7,o5 
5,97 


Dans  quelques-uns  de  ces  exemples  l'expansion  s'élève  au- 
delà  des  0,20  du  tout.  Les  pyrites  offrent  le  seul  cas  connu 


l6o  SOLIDES. 

d'une  combinaison  du  soufre  et  d'un  métal  dont  la  pesanteur 
spécifique  excède  celle  moyenne  des  sub-tances  coiiibinées. 

5.  Les  autres  composés  que  forme  le  soufre  avec  les  corps 
solides,  n'ont  pas  été  assez  examinés  pour  donner  lieu  à  de 
plus  amples  observations.  On  ne  connaît  non  plus  rien  de 
précis  relativement  aux  combinaisons  du  phosphore  et  des 
corps  solides. 

6.  Le  cas  est  très-différent  avec  les  acides.  Les  composés 
qu'ils  forment  avec  les  alcalis,  les  terres  et  les  oxides  métal- 
liques ont  été  examinés  avec  beaucoup  d'attention,  et  c'est 
des  connaissances  acquises  sur  leur  nature  que  sont  dérivées 
la  plupart  des  opinions  émises  par  les  chimistes  ct>ncernant 
l'affinité.  La  grande  facilité  de  formation  de  ces  composés, 
la  différence  frappante  qui  existe  entre  leurs  p  opnélés  et 
celles  de  leurs  parties  constituantes,  et  les  belles  formes  que 
beaucoup  d'entre  eux  sont  susceptibles  de  prendre,  furent 
autant  de  circonstances  qui  excitèrent  l'iniérèt  général  des 
chimistes. 

txpiîcatioD  7-  Si  l'on  verse  lentement  et  par  petites  portions  à-la-fois 
neutrlhlation  ^^  '^  dissolutiou  de  soude  dans  une  quantité  donnée  d'acide 
sulfurique  étendu  d'eau,  et  qu'on  examine  le  mélange  après 
chaque  addition,  on  trouvera  qu'il  manifeste  pendant  très- 
long-temps  les  propriétés  d'un  acide  en  conservant  celle  de 
rougir  les  couleurs  bleues  végétales  et  en  continuant  d'avoir 
une  saveur  sensiblement  acide:  mais  ces  propriétés  acides 
diminuent  graduellement  après  chaque  dose  ajoutée  de  la  dis- 
solution alcaline,  et  à  la  fin  elles  disparaissent  entièrement. 
Si  l'on  continue  de  verser  de  la  dissolution  de  soude  dans  le 
mélange,  il  acquiert  peu-à-peu  les  propriétés  alcalines,  il 
verdit  les  couleurs  bleues  végétales,  sa  saveur  devient  uri- 
neuse,  et  ces  propriétés  se  mani lestent  d'une  manière  d'autant 
plusprononcéequela  quantité  de  soude  ajoutée  est  plus  consi- 
dérable.Il  paraît  donc  qu'en  mêlantensemble  de  l'acide  sulfuri- 
que et  de  la  soude,  les  propriétés  de  l'une  et  de  l'autre  de  ces 
substances  prédominent  suivant  les  proportions  de  chacune 
d'elles  dans  le  mélange;  mais  que  dans  ces  proportions  il  est 
certaine  limite  au-delà  de  laquelle  les  propriétés  des  substances 
combinées  se  trouvent  être  réciproquement  détruites  ou  dé- 
guisées de  manière  que  celles  ni  de  l'une  ni  de  l'autre  ne  pré- 
dominent ,  ou  plutôt  que  celles  de  l'une  et  de  l'autre  dispa- 
raissent. 


COMBINAISON    DES    SOLIDES    KNTEE    EUX.  l6l 

Lorsque  cet  effet  sur  les  propriétés  mutnelles  de  deux 
substances  a  lieu ,  on  considère  ces  substances  connue  se 
neutralisant  réciproquement,  (letle  propriété  est  commune 
à  un  grand  nombre  de  corps;  mais  c'est  dans  les  acides,  les 
alcalis  et  les  terres  qu'elle  se  manifeste  le  pi  ;s  fortement,  et 
ce  fut  dans  ces  substances  qu'on  l'observa  pour  la  première  fois. 
C'est  par  cette  rason  que  li!S  sels,  qui  sont  des  combi?iaisons 
que  forment  ces  différens  corps,  ont  été  depuis  long  temps  dé- 
signés par  la  qudilication  d».'  sp.ls  neutres.  Lo.sipie  des  corps 
sont  combinés daus  la  proportion  qui  produit  la  neutralisation, 
on  les  du  souvent  saturés  \  mais  cette  expression  est  im- 
propre. Il  serait  beaucoup  plus  convenable  de  restreindre  la 
signification  du  terme  saturation  à  celle  que  nous  lui  avons 
assignée  dans  une  précédente  section,  et  de  se  servir  de 
celui  i\q neutralisation  pour  indiquer  létat  d'un  mélange  dans 
lequel  les  propriétés  particulières  des  parties  constituantes 
disj>araissent  réciproquement-,  il  arrive  fréquemment  en  effet 
qu'il  n'y  a  aucune  coïncidence  entre  la  neutralisation  et  la  satu- 
ration. Ainsi,  par  exemple,  dans  le  tartrate  dtpotasse^  l'acide 
et  l'alcali  se  neutralisent  l'un  l'autre,  et  cependant  on  ne  peut 
pas  dire  que  la  potasse  soit  saturée  ;  car  elle  peut  encore  se 
combiner  avec  une  plus  grande  proportion  d'acide  tartarique, 
et  former  ainsi  un  tartrate  acide  de  potasse,  Composé  dans 
lequel  les  parties  constituantes  ne  se  neutralisent  pas  récipro- 
quement, puisque  les  propriétés  de  l'acide  y  prédominent 
sensiblement. 

8.  Il  résulte  évidemment  de  ce  qui  vient  d'être  dit,  qu'il 
faut  toujours  la  même  quantité  d  acide  ou  d'alcali  ptnir  neu- 
traliser une  quantité  donnée  en  poids  d'alcali  ou  d'acide;  et 
que,  par  conséquent,  la  proportion  suivant  laquelle  ces  corps 
s'unissent  pour  former  les  sels  neutres  est  fixe  et  déterminée. 
L'union  des  acides  et  des  bases  alcalines  peut  bien,  à-la-vé- 
rité, avoir  lieu  dans  des  proportions  diverses;  mais  la  com- 
binaison neutre  doit  être  constante  comme  elle  doit  être  éga- 
lement la  plus  intime.  Fin  général,  les  sels  neutres  .sont  com- 
posés de  I  atome  d'acide,  uni  à  i  atome  de  base.  Dans  les 
carbonates,  cependant,  la  base  alcaline,  quoique  combinée 
avec  un  atome  d  acide,  continue  encore  d'agir  coiim'  alali 
sur  les  végétaux  bleus.  Beaucoup  de  bases  peuvent  se  com- 
biner avec  2  atomes  d'ucide,  et  quelquefois  avec  [\  arômes. 
Ainsi  la  potasse  forme  l'oxalate,  le  biuoxakte  et  le  quadroxa- 
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late  de  potasse.  Quelquefois  un  acide  se  corabme  avec  2  atomes 
de  la  base.  C'est  ainsi  que  l'acide  borique  s'unir  avec  deux 
atomes  de  soude  pour  former  le  sous  borate  de  soude.ha.  dé- 
norainalioa  la  plus  exacte  pour  distinguer  de  semblables 
composés  serait  peut-être  celle  qui  consisterait  à  faire  pré- 
céder leur  nom  àesoasbi.  Ainsi  le  burax  ordinaire  s'appelle- 
rait sousbi-borate  de  soude. 


CHAPITRE  V. 

De   la   Combinaison   et  de  la  Décomposition. 

TmporUnce  de  Le  grand  objet  de  toute  recherche  en  chimie  est  la  sépa- 
lacoQua^ssance^gjj^j^  ^  Ics  uus  d'avcc  Icsautrcs,  des  corps  chimiquement 
ia  combinaison  (,Q,^}jjp^5^  Mais  il  u'cst  guère  possible  de  parvenir  jamais  à 
décompositiou.  opérer  autrement  cette  séparation  qu'en  provoquant  en  même- 
temps  l'union  à  une  autre  substance  de  celle  qu'on  veut  déta- 
cher d'un  corps  5  aussi  la  décomposition  est-elle  presque 
toujours  accompagnée  de  combinaison.  Chaque  analyse  chi- 
mique consiste  dans  un  certain  nombre  de  combinaisons  et 
décompositions  qui  se  succèdent  dans  un  ordre  régulier,  et 
au  moyen  desquelles  on  est  conduit  au  but  désiré,  la  con- 
naissance des  parties  constituantes  de  la  substance  soumise 
à  l'examen.  L'analyse  s'effectue  complètement  en  mettant  suc- 
cessivement chacune  des  parties  composantes  de  la  substance 
dans  un  état  de  combinaison  telle  qu'elle  ne  puisse  plus  être 
attaquée  ni  dissoute  par  aucun  menstrue  capable  de  dis- 
soudre toutes  les  autres  parties  constituantes  non  encore  sé- 
parées. Mais  cela  ne  se  peut  faire  qu'en  connaissant  les  com- 
binaisons convenables,  le  moyen  de  les  former  et  le  menstrue 
dont  l'emploi  est  nécessaire.  11  faut  donc,  pour  l'art  de  l'a- 
nalyse et  les  opérations  qui  constituent  la  chimie  pratique , 
avoir  ude  connaissance  exacte  des  combinaisons  que  les  dif- 
férentes substances  sont  susceptibles  de  former  ;  savoir  dis- 
tinguer les  corps  qui  sont  les  plus  propres  à  être  employés 
pour  séparer  les  unes  des  autres  les  parties  constituantes  des 
composés,  et  pouvoir  trouver  le  dissolvant  particulier  de 
chaque  composé.  Aj)rès  avoir  déjà  particulièrement  traité  de 
l'aciion  réciproque  de  toutes  les  substances  chimiques  entre 
elles,  des  composés  qu'elles  forment  et  des  décompositions 
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diverses  qu'elles  produisent,  nous  considérerons  ce  sujet  sous 
un  point  de  vue  t;éncral  dans  ce  chapitre,  en  fixant  sp^'ciale- 
ment  notre  atteulion  dans  les  sections  suivantes;  i."  sur  les 
proportions  dans  lesquelles  les  corps  se  combinent  ;  3.0  sur 
ïorc/re  qu'ils  suivent  dans  leurs  décompositions  entre  eux  j 
et  3.°  sur  les  moyens  de  les  séparer  les  uns  des  autres.  Quel- 
quefois l'une  des  parties  constituantes  prend  la  forme  de  gaz 
ou  de  vapeur.  On  la  dit  alors  ■vulat/lisé.e  ou  évaporée  ;  quel- 
quefois aussi  un  des  consiituans  du  corps  tombe  au  fond  du 
composé  liquide  ;  dans  ce  cas  ,  on  exprime  cet  effet  en  énon- 
çant qu'il  est  précipité. 

SECTION  PREMIÈRE. 

De  la  Combinaison, 

On  a  vu  dans  les  clnpitres  précédens  que  parmi  les  corps 
il  en  est  beaucoup  qui  ne  sont  pas  susceptibles  d'union  entre 
eux;  mais  que  pour  la  plupart  ils  peuvent  entrer  en  coiiibi- 
naison  et  former  des  composés  nouveaux.  On  peut  diviser 
en  deux'  classes  les  composés  ainsi  produits.  Qiielqiies-uns  à^tltrj' 
ne  diffèrent  que  de  très-peu  dans  leurs  propriétés  de  celles 
de  leurs  parties  constituantes,  tandis  que  d'autres  en  acquiè- 
rent qui  sont  extrêmement  dissemblables.  Dans  le  premier 
cas,  en  effet,  les  corps  sont  si  peu  altérés  par  la  combi- 
naison, que  quelques  chimistes  ont  prétendu  qu'elle  n'avait 
pas  lieu  ,  et  ont  supposé  que  les  corps  n'étaieut  que  méca- 
niquement mêlés. 

I.  A  la  première  classe  de  corps  appartiennent  toutes  D'ssoiutio'". 
celles  des  combinaisons  que,  d'après  Berthollet ,  nous  avons 
appelées  dissolutions.  Dans  les  dissolutions ,  toutes  les  sub- 
stances qui  se  combinent  sont  quelquefois  dans  le  même  état. 
Cette  classe  se  Cfunpose  des  liquides  mélangés,  des  alliages 
métalliques  et  d'un  petit  nombre  d'autres  composés  solides. 
Dans  ces  corps  ,  les  proportions  de  toutes  les  parties  consti- 
tuantes peuvent  varier  indéfiniment  ;  ou  des  substances  dans 
le  même  état  Sont  capables  de  se  dissoudre  dans  toute  pro- 
portion quelconque  entre  elles. 

Les  corps  qui  se  dissolvent  réciproquement  sont  quelque- 
fois dans  des  états  difterens.  L'eau  et  beaucoup  d'autres  li- 
quides dissolvent  tous  les  gaz  ;  et  tous  les  gaz  dissolvent  l'eau  et 


II 


* 
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plusieurs  autres  liquides.  L'eau,  etc.  dissout  divers  solides,  et 
il  est  un  grand  nombre  de  solides  qui  se  combinent  avec  l'eau. 
Dans  tous  ces  cas  de  dissolution  ,  il  y  a  pour  l'une  des  sub- 
stances un  maximum  de  quantité  au-delà  de  laquelle  (en  sup- 
posant la  qnaniité  de  l'autre  substance  fixe)  le  surplus  ne  sera 
pas  dissous.  La  dissolution  des  gaz  dans  les  liquides  n'a  lieu 
que  pour  une  portion  déterminée  de  chaque  gaz  dans  un  vo- 
lume donné  du  liquide.  De  même,  un  gaz  ne  peut  dissoudre 
qu'un  volume  déterminé  de  liquide.  La  combinaison  d'un  li- 
quide avec  un  solide  ne  peut  s'opérer  que  dans  la  proportion 
d'un  poids  déterminé  du  liquide,  si  d'ailleurs  le  solide  n'est  pas 
susceptible  de  prendre  l'état  liquide  ;  car  tout  hydrate  ne  peut 
contenir  qu'un  certain  poids  d'eau.  Lorsqu'un  liquide  dissout 
un  solide,  il  n'en  prend  qu'imc  quantité  déterminée,  et  alors  il 
perd  toute  action  sur  le  surplus.  On  voit  ainsi  qu'il  est,  pour 
ia  dissolution  entre  elles  des  substances  dans  des  états  dif- 
ferens,  un  maximum  et  un  minimum  de  quantité;  mais  qu'en 
dedans  de  ces  limites,  elles  peuvent  se  dissoudre  dans  toute 
proportion  quelconque. 

Quelques  liquides  dont  la  cohésion  ou  l'état  diffèrent  beau- 
coup, quoique  celui  de  liquidité  leur  soit  commun,  ne  peu- 
vent se  dissoudre  entre  eux  que  dans  de  certaines  pro- 
portions. C'est  ainsi  que  l'eau  ne  peut  se  charger  que  deS 
0,10  de  son  poids  d'éther.  De  tels  liquides  ressemblent  à  des 
substances  dans  des  états  différens,et  suivent  par  conséquent 
la  même  loi  relativement  à  leurs  dissolutions  réciproques. 
Et_  2.  On  a  plus  ordinairement  et  plus  particulièrement  con- 

chimiques,  sidere  comme  combmaisons  chimiques  ,  1  union  entre  eux  de 
ceux  des  corps  qui  produisent  des  composés  dont  la  diffé- 
rence avec  leurs  parties  constituantes  est  très-grande.  Dans 
tous  ces  corps ,  il  existe  évidemment  une  tendance  à  ne  se 
combiner  que  dans  des  proportions  déterminées;  et  dans  les 
exemples  les  plus  remarquables ,  ces  proportions  sont  en 
très-petit  nombre. 
Il»  ne  Les  gaz  ne  s'unissent  que  dans  une,  deux  ou  tout  au  plus 

que  dans     trois  propoftious  ;  ct  il  cst  trcs-rarc  que  nous  puissions  les 

Proportion!.'  couibiiier  directement  dans  plus  d'une  proportion.  C'est  ainsi 
que  l'oxigène  et  l'hydrogène,  l'hydrogène  et  l'azote  ne  s'unis- 
sent que  dans  une  seule  proportion.  L'oxigène  et  l'azote  s'u- 
nissent eu  cinq  proportions;  mais  ce  n'est  que  dans  une  seule 
proportion  que  celte  union  peut  s'opérer  directement.  LeS' 
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autres  combinaisons  s'obtiennent  en  décomposant  celle  for- 
mée directement. 

La  combinaison  d'un  corps  gazeux  avec  un  corps  solide 
est  également  limitée  à  de  certaines  proportions.  On  produit 
facilement  l'union  de  l'oxigène  avec  le  carbone  ,  en  deux 
proportions,  avec  le  pbospliore  et  le  soufre  dans  trois  pro- 
portions ;  mais  à  peine  peut-on  unir  ces  substances  dans  plus 
d'une  proportion  lorsque  c'est  par  voie  directe.  Avec  les 
métaux  aussi  l'oxigène  s'unit  ordinairement  dans  un  petit 
nombre  de  proportions.  L'b^'drogène  s'unit  au  carbone  dans 
deux  propoitions ,  et  probablement  de  même  aussi  avec  le 
phosphore  et  le  soufre. 

Lorsque  les  substances  qui  entrent  en  combinaison  sont 
au  nombre  de  plus  de  deux,  celui  des  proportions  dans  les- 
quelles elles  sont  susceptibles  de  s'unir,  augmente  souvent  -, 
et  c'est  ce  qui,  dans  beaucoup  de  circonstances,  nous  induit 
en  erreyr  lorsque  nous  essayons  de  déterminer  ce  nombre 
de  proportions.  Ainsi,  l'azote,  le  carbone,  l'hydrogène  et 
l'oxigène  sont  presque  les  seuls  élémens  qui  entrent  dans  la 
formation  de  toutes  les  substances  végétales  et  animales  dont 
la  variété  est  si  multipliée  -,  mais  comme  chacune  de  ces  sub- 
stances affecte  toujours  les  mêmes  propriétés ,  il  y  a  lieu  de 
croire  que,  même  dans  ces  cas  compliqués,  les  proportions 
ne  sont  pas  absolument  illimitées,  mais  qu'elles  sont  bornées 
et  déterminées  comme  dans  les  cas  les  plus  simples  où  il  est 
en  notre  pouvoir  de  nous  en  assurer-,  et  si  en  effet  il  n'en 
était  pas  ainsi,  on  no  pourrait  pas  s'attendre  à  trouver  dans 
deux  substances  animales  ou  végétales  précisément  les 
mêmes  propriétés. 

Il  n'y  a  pas  de  corp".  liquides  ,  strictement  ainsi  appelés  , 
qui  soient  susceptibles  de  l'espèce  de  combinaison  intime  que 
nous  considérons  ici.  Toutes  celles  qu'ils  forment  sont  de  la 
classe  des  dissolutions. 

Les  solides  qui  se  combinent  intimement,  semblent  d'abord 
être  capables  de  varier  dans  leurs  proportions  d'une  manière 
presqu'illimitée.  C'est  ainsi  que  le  soufre  peut  être  fondu  avec 
l'antimoine,  le  fer  ou  la  potasse,  en  toute  proportion,  et  qu'où 
peut  ajouter  de  même  en  toute  proportion  de  l'ammoniaque 
liquide  à  l'acide  nitrique.  Mais  dans  tous  ces  cas,  on  ne  peut 
pas  rigoureusement  considérer  la  combinaison  comme  étant 
de  la  nature  de  celles  intimes  dont  nous  nous  occupons,  à 
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moins  qu'on  ne  limite  la  quavitité  de  chacune  des  substances 
qui  la  forment  à  de  certaines  proportions  déterminées.  Si 
les  proportions  sont  illimitées,  la  combinaison  appartient  à  la 
classe  des  dissolutions;  les  propriétés  de  la  partie  consti- 
tuante qui  prédomine  restent  les  mêmes,  et  sans  avoir  été  al- 
térées. Toutes  les  fois  que  la  combinaison  est  intime,  et  que 
les  propriétés  des  substances  qui  l'ont  produite  sont  dé- 
guisées ,  alors  les  proportions  sont  non-seulement  limitées , 
mais  encore  dans  la  plupart  des  cas  elles  n'excèdent  pas  une 
ou  deux.  Ainsi,  pour  former  les  sels  neutres,  il  faut  combiner 
l'acide  et  la  base  dans  une  proportion  déterminée. 

Ainsi  donc  nous  avons  lieu  de  conclure  que ,  dans  les  cas 
de  dissolution  chimique ,  les  ingrédiens  s'unissent  dans  toute 
proportion  quelconque,  excepté  lorsque  la  proportion  de  l'un 
d'eux  es?  liiaitée  par  la  différence  de  son  état  d'avec  celui  de 
son  di.'isolvant  ;  comme,  par  exemple,  lorsque  le  dissolvant 
étant  liquide,  la  substance  dissoute  est  gazeuse  ou  solide. 
Mais  dans  les  cas  de  combinaison  chinn'que,  les  ingrédiens 
affectent  des  proportions  déterminées  -,  proportions  qui  dé- 
pendent vraiseiriblableraent  de  la  tendance  qu'ont  les  corps 
à  se  combiner  atome  à  atome,  eu  dans  le  rapport  d'un  atome 
de  l'un  avec  un  nombre  déterminé  d'atomes  de  l'autre. 


SECTION   IL 

De  la  Décomposition. 

Exemple»  ^^  <^3"s  uuG  dissolutiou  de  nitrate  d"argent  on  verse  de  la 
déconi^'ositi  a  P*^^^^^^  liquide,  une  portion  de  l'oxide  métallique  se  sépare 
'aussitôt  de  la  dissolution,  et  tombe  au  fond  de  la  liqueur. 
Ainsi  la  potasse  a  la  propriété  de  décomposer  le  nitrate  d'ar- 
gent en  séparant  l'oxide  de  ce  métal.  De  même  en  ajoutant 
de  la  sonde  à  une  dissolution  de  sulfate  de  magnésie,  la 
magnésie  idjandonnc  l'acide,  et  tombeau  fond  de  la  liqueur, 
tandis  que  la  soude  prend  sa  place.  C'est  précisément  l'effet 
inverse  qui  a  lieu  lorsqu'on  ajoute  de  l'eau  de  barite  à  une 
dissolution  de  sulfate  de  soiule.  La  barite  et  l'acide  sulfurique 
se  séparent  et  se  précipitent  dans  la  liqueur  à  l'état  de  com- 
binaison ,  et  la  soude  reste  en  dissolution.  On  obtient  le  même 
résultat  par  l'addition  dacide  hvdroclilorique  à  une  dissolu- 
tion de  nitrate  d'argent.  L'acide  hydrochlorique  et  l'oxide 
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d'argent  se  précipitent  à  l'état  d'union  en  laissant  l'acide  ni- 
tncjiie.  En  mêlant  ensemble  des  dissolutions  d'bj^drochlorate 
de  bariie  et  du  sulfate  de  soude,  l'acide  sulfurique  et  la  barite 
se  séparent  delà  liqueur  à  l'état  de  sulfate  de  barite,  tandis 
que  l'acide  hydrochlorique  et  la  soude,  également  combinés,  y 
restent  dissous.  La  même  chose  arrive  avec  l'oxalaie  d'am- 
moniaq\ie  lorsqu'on  le  mêle  avec  du  nitrate  de  cbaux.  L'acide 
oxalique  et  la  chaux  se  séparent  combinés,  tandis  que  l'acide 
nitrique  et  l'ammoniaque,  dont  l'union  a  formé  un  nitrate 
d'ammoniaque,  continuent  dêtre  en  dissolution  dans  la  li- 
queur. 

Puisqu'il  est  ainsi  des  substances  qui  ont  la  propriété  d'en 
séparer  d'autres  des  composés  dont  elles  sont  parties  consti- 
tuantes, le  principal  objet  des  chimistes  doit  être  de  recher- 
cher quel  est  un  corps  x  capable  d'opérer  la  séparation  d'ua 
corps  a  d'avec  un  autre  corps  h.  Et  celui-là  aura  fait  le  plus 
de  progrès  dans  l'art  de  l'analyse  et  dans  la  pratique  de  la 
science,  qui  sera  parvenu  à  trouver  ce  corps  x  dans  le  plus 
grand  nouibre  de  cas. 

ïik?,  les  premiers  âges  de  la  science ,  les  chimistes  cora-  Atiniufe 
nicncèreut  à  recueillir  des  exemples  de  ces  décompositions ,  *  °'*** 
et  à  essayer  de  les  expliquer.  Mayow  semble  être  un  de  ceux 
qui,  les  premiers,  considérèrent  ce  sujet  sous  son  véritable 
point  de  vue.  Nous  avons  de  lui  une  dissertation  sur  la  com- 
binaison des  acides  et  des  bases,  ainsi  que  sur  leurs  décom- 
positions, dans  laquelle  on  trouve  un  très-grand  nombre  de 
faits  établis  avec  beaucoup  d'exactitude  ,  quoiqu  à  raison  de 
la  connaissance  alors  imparfaite  des  substances ,  il  se  soit  sou- 
vent trompé  dans  ses  explications*.  En  1 7  i  B ,  Geoffroy  ima- 
gina de  réunir  «lans  une  table  les  substances  rangées  dans 
Tordre  suivant  lequel  elles  peuvent  réciproquement  se  sé- 
parer d'un  corps  quelconque  donné.  Cette  table  fut  depuis 
corrigée  et  augmentée  par  différens  chimistes,  spécialement 
p^r  Gellert  et  Lirabourg.  iVIais  ce  fut  Bergman  qui,  le  pre- 
mier, ramena  la  doctrine  de  la  décomposition  à  un  système 
régulier,  qui  en  donna,  avec  une  série  complète  de  tables, 
une  théorie  lumineuse  et  satisfaisante,  en  rendant  raison  des 
anomalies  ou  exceptions  apparentes  à  cette  théorie  dont  les 

*  Mayow,  Tract.  I,  c.   \\,  p.  i32,  de  salium  congressu  et preci-' 
pUalione, 
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expériences  de  Baume ,  Marlier  r  et  autres  chimistes  avaient 
fait  voir  qu'elle  était  susceptiLle.  Sa  dissertation,  publiée  pour 
la  première  fois  en  i;775,le  fut  depuis  dans  une  forme  plus 
parfaite  en  lySo.  Les  opinions  de  ce  savant  furent  univer- 
sellement adoptées  par  les  chimistes  qui ,  jusqu'à  ces  derniers 
temps  encore,  les  considéraient  comme  la  base  de  toute  la 
science ,  et  n'avaient  d'incertitude  que  sur  les  moyens  de 
remplir  les  vides  qu'il  avait  laissés. 

Berihollet  aviuiça,  au  commencement  de  ce  siècle,  une 
opinion  bien  différente  de  celle  do  Bergman.  L'affinité,  sui- 
vant lui,  produit  toujours  combinaison;  et  la  décomposition, 
lorsqu'elle  a  lieu ,  doit  être  attribuée  à  la  cohésion,  l'élasticité, 
ou  à  quelque  pouvoir  semblable,  qui  tend  à  occasionner  la 
séparation  de  quelques-uns  dos  constituans.  Du  reste,  je 
,  pense  que  Berfhollot  est  parvenu  à  détruire  toutes  les  opi- 

nions qui  avaient  déjà  été  imat^inées  sur  le  sujet,  mais  il  n'a 
par-  a  l'^si  bien  réussi  à  établir  la  sienne  propre. 

Comme  les  tables  d'affinité,  ainsi  qu'on  les  a  appelées, 
ont  été  ainsi  reconnues  pour  ne  pas  indiquer  l'ordre  réol  des 
affinités;  et  comme  les  décompositions,  d'après  lesquelles 
ces  tables  sont  formées,  sont  souvent  illusoires  et  rarement 
complètes,  les  tables  elles-mêmes  doivent  être  considérées 
comme  de  peu  de  valeur,  et  comme  pouvaut  donner  lieu, 
dans  la  plupart  des  cas ,  plutôt  à  induire  en  erreur  que  de 
fournir  des  documens  exacts.  C'est  par  cette  raison  que  je 
n'ai  pas  cru  devoir  les  présenter  dans  cet  ouvrage*. 
Tables  Des  tablos  de  décompositions^  si  l'on  pouvait  en  construire, 

aécomposition; ne  fussent-elles  même  que  partielles,  seraient  d'un  grand 
avantage;  mais  malheureusement  ce  n'est  que  dans  un  nom- 
bre de  cas  très-limités  qu'on  peut  reconnaître  l'ordre  suivant 
lequel  les  corps  se  décomposent  outre  eux.  Il  faut,  dans  la 
plupart  des  circonstances,  se  contenter  de  l'analonie.  On  a 
formé  les  tables  qui  suivent,  en  partie  d'après  l'ordre  de 
décomposition,  et  en  partie  d'après  celui  de  combinaison,  qui 
ont  lieu  lorsqu'on  présente  à-la-fois  deux  corps  à  un  troisième. 
Elles  peuvent  être  de  quelqti'utililé  dans  la  pratique,  quoi- 
qu'elles ne  répandent  que  peu  de  lumière  sur  la  force  d'af- 
finité. 


*  Je  placerai  .t  la  fin  <1e  ce  chapitre  la  partie  la  pins  importante  de 
la  table  de  Bergman,  parce  qu'on  y  a  souvent  recours. 
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/.       Oxieène.  O"'?^?.*'    . 

*■'  cofT-bustiblcs  «1 

ÏLCombustibles 

1.  Hydrogène.  $impu». 

2.  CarLone. 

3.  Bore. 

4.  Pliosphore. 

5.  Soufre. 

6.  Azote. 

7.  Chlore. 

Tous  CCS  corps  s'unissont  à  l'oxigène  à -peu -près  dans 
l'ordre  indiqué  dans  la  lable,  si  aucune  aulre  circonstance  ne 
s'oppose  à  leur  facilité  de  combinaison  avec  ce  principe. 
Aucun  d'eux  n'est  capable  de  décomposer  l'eau,  à  moins 
qu'on  ne  considère  le  carbone  comme  prcsenlant  à  cet  égard 
une  exception.  Le  charbcn,  à  une  cbaleur  rouge,  décompose 
beau  ;  mais  Ihydroaène  déc<mpose  à  son  tour  1  acide  carbo- 
iiif|ue  à  la  même  température.  Ainsi  la  faculté  de  décompo- 
sition est  léciproqup  ;  mais  jf^  place  l'hydro^ne  le  premier, 
jiarce  qu'en  allumant,  par  l'électricité,  un  mélange  d hydro- 
gène carboné  avoc  une  proportion  insuffisante  d'oxii^ène, 
riivdrogène  se  combii;e  avec  l'oxigène  de  préférence  au  car- 
bone. Le  charbon  décompose  lacide  phosphorique  à  une 
chaleur  rouge,  et  le  phosphore  produit  cet  effet  sur  l'acide 
caiboiiique  à  la  même  température  :  mais  je  fais  précéder  le 
phosphr)re  par  le  carbone,  parce  que  le  phosphore  ne  paraît 

f)as  capable  d'opérer  la  décomposition  de  l'eau  comtne  le  fait 
e  charbon,  et  que  son  action  sur  l'acide  carbonique  a  besoin 
d'être  facilitée  par  la  présence  d'une  base.  L'acide  phospho- 
rique ne  semble  pas  susceptible  d'être  décomposé  par  le 
soufre,  mais  le  phosphore  agit  à  un  certain  point  snr  l'acide 
sulfurique.  Ou  sait  que  le  soufre  décompose,  au-moins  en 
partie,  l'acide  nitrique:  mais  l'azote  n'exerce  aucune  action 
sensible  sur  l'acide  sulfurique.  Quoique  le  chlore  occupe  la 
dernière  place  dans  Tordre  des  décompositions,  il  a  cepen- 
dant été  reconnu  qu'il  peut  séparer  une  portioQ  d'oxigène 
d^^  l'acide  nitrique  ;  mais  le  deutoxide  d'azote ,  à  l'aide  de 
l'humidité ,  convertit  le  chlore  en  acide  hydrochlorique. 
Telles  sont  les  raisons  qui  ont  déterminé  l'ordre  suivant 
lequel  les  combustibles  et  mcombuslibles  simples  se  trouvent 
rangés  dans  la  table  précédente. 


170  COMBINAISON   ET    DÉCOMPOSITION. 

Mitaux  séparés  II.      Oxigène  et  Dissolutions  acides. 

dissolutions  1^    Zinc. 

aciUes,  '    _-, 

2.  rer. 

3.  Étain. 

4.  Antimoine. 

5.  Aisenic. 

6.  Plomb. 

7.  Bismuth. 

8.  Cuivre. 

9.  Platine. 
10.  Mercure. 

Palladium,  Bhodium, 


Ç  Palladiui 
(  Iridium, 

12.  Argent. 

i3.  Or? 


Os 


Cette  table  indique  l'ordre  suivant  lequel  les  métaux  se 
précipitent  !os  uns  les  antres  à  l'état  métallique  de  leurs  dis- 
solutions acides  et  alcalines.  Le  zinc  et  le  fer  précipitent  fous 
les  métaux  qui  se  trouvent  rangés  au-dessous  d'eux.  Ils  les 
mettent  ainsi,  soit  à  l'état  métallique,  soit  à  celui  d'une  poudre 
noire,  comme  cela  a  lieu  à  l'égard  de  l'antimoine,  de  l'ar- 
senic, du  bismuth  et  des  quatre  nouveaux  métaux  découverts 
dans  le  platine.  Il  a  été  annoncé  par  Ritler  que  ces  poudres 
noires  sont  des  combinaisons  des  métaux  avec  1  hydrogène. 
Cette  assertion  mérite  d'être  vérifiée  ;  car  si  l'on  parvenait 
à  démontrer  qu'elle  est  fondée,  elle  deviendrait  d'une  grande 
importance  pour  expliquer  la  nature  de  la  précipitatiDii.  Je 
ne  me  suis  pas  assuré  si  l'antimoine  ei.  l'arsenic  précipitent 
les  métaux  qui  se  trouvent  au-dessous  d'eux  dans  la  table  ; 
mais  ils  sont  attaqués  plus  rapidement  l'un  et  l'autre  par 
l'étain  que  le  plomb  ou  le  cuivre.  Le  plomb  précipite  le 
cuivre.  Le  bismuth  et  le  platiiie  ne  sont  classés  que  par  ana- 
logie. Le  mercure  est  précipité  par  le  cuivre;  l'argent  et  i'or 
le  sont  par  le  înercure. 

On  peut  regarder  comme  très-probable,  d'après  les  der- 
i)icres  observations  de  M.  Svlvestre,  que  ces  précipita- 
tions sont  occasionnées  par  l'action  galvanique  des  mé- 
taux les  uns  sur  les  autres.  Nous  avons  appris  par  VoUa, 
que  les  métaux  diffèrent  entre  eux  dans  le  degré  d'avidité 
avec  laquelle  ils  absorbent  l'électricité-,  que  deux  métaux 
étant  placés  en   contact  et  séparés ,  l'un  devient  éleclrisé 
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en  pins  et  l'autre  en  moins;  et  qu'en  les  arrangeant  d'après 
cela,  en  suites  régulières  dont  It;  zinc  forme  l'une  des  extré- 
mités et  l'or  l'autre ,  tous  les  métaux  qui  précèdeiit  ont  la 
propriété  de  rendre  électrisés  en  moins  tous  ceux  qui  sont 
au-dessous  d'eux.  Or ,  il  a  été  démontré  que  lorsque  des  mé- 
taux, dans  des  états  différens  d  electiicité,  sont  placés  con- 
venabieuient ,  ils  décomposent  l'eau,  et  produisent  tous  les 
autres  pliénomènes  galvaniqu<;s.  C'est,  suivant  M.  Sylvestre, 
l'hydrogène  dégagé  qui  produit  la  réduction  du  métal*.  S'il 
en  est  effectivement  ainsi,  l'ordre  suivant  lequ(.'l  les  métaux 
se  précipitent  entre  eux  doit  être  précisément  le  même  que 
celui  de  leur  tendance  à  ajjsorber  l'électricité  les  uns  des 
autres.  , 

Si  nous  cherchions  à  réunir  les  deux  tables  précédentes 
dans  une  seule,  ces  observations  v  indiqueraient  la  place  de 
l'hydrogène  imméiliatemcnl  après  l'étain.  Cependant  on  sait, 
d'après  les  expéi-iences  de  Friestl^y ,  que  l'hydrogène  est 
capable  de  réduire  l'oxide  de  fer  à  l'état  métallique.  Le  char- 
bon décompose  également  les  oxides  de  tous  métaux;  mais, 
d'un  autre  côté  ,  les  uxides  de  zinc ,  de  fer,  d'étain  et  de 
quelques  autres  métaux,  ont  la  propriété  de  décomposer  l'a- 
cide carbonique.  Le  phosphore  précipite  tous  les  métaux  qui 
sont  au-dessous  du  plondi,  et  peut-être  même  quelques-uns 
de  ceux  qui  sont  au-dessus.  Le  soufre  aussi  opère  la  réduc- 
tion du  plus  grand  nombre  des  oxides  métalliques;  mais  beau- 
coup d'oxides  métalliques  décomposent,  à  l'aide  de  la  cha- 
leur ,  l'acide  sulfu;  ique.  il  en  résulte  qu'il  n'est  guère  possible 
de  bien  assigner  leurs  places  relatives  aux  combustibles  et 
incombustibles  simples.  Nous  ne  nous  tromperons  probable- 
ment pas  beaucoup  en  pla<^ant  1  hydrogène  après  l'étain,  le 
carbone  après  l'antimoine,  le  phosphore  après  le  plomb,  le 
soufre  après  le  cuivre,  et  l'azote  ainsi  que  le  chlore  après  le 
mercure.  Pour  compléter  la  table  par  analogie,  on  y  établi- 
rait les  métaux  réfractaires  et  le  manganèse  avant  le  zinc,  et 
le  platine  immédiatement  après  le  nickel  ;  mais  par  des  ana- 
logies semblables,  il  serait  très-facile  d'être  induit  en  erreur. 


*  Kicholson's  Journ.  XiV,  94. 
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Oxi(les  ///.      Dissolutions  acides. 

piovennnt 

'^'^<^^^**-  1.  Proloxide  de  fer. 

2.  Peroxide  d'argent. 

3.  Peroxide  de  mercure. 
4-  Oxide  de  zinc. 

5.  Oxide  de  manganèse. 

6.  Oxide  de  plomb  ? 

7.  Peroxide  de  cuivre. 

8.  Peroxide  de  fer. 

Cette  table,  qui  a  été  formée  d'après  les  expériences  de 
Gay-Lussac ,  présente  l'ordre  suivant  lequel  les  oxides  métal- 
liques se  précipitent  mutuellement  de  celles  de*  dissolutions 
acides  dans  lesquelles  ils  sontrespectivement  solubles.  L'ordre 
relatif  de  plusieurs  des  oxides  tel  qu'il  est  établi,  n'est  pas 
entièrement  certain;  mais  ils  préci[)itent  tous  le  peroxide  de 
fer,  et  la  plupart  d'entre  eux,  le  peroxide  de  cuivre  -,  tandis 
que  ce  dernier  précipite  le  peroxide  de  fer*. 

Bases  sépar(Sej  jy.     Dissolutions  acides. 

lies  acidk's. 

1.  Alcalis  fixes. 

2.  Barite. 

3.  Stronliane. 
4-  Chaux. 

5.  Ammoniaque. 

6.  Magnésie. 
K  Yttria. 

''   )  Glucine. 

8.  Zircone. 

9.  Alumine. 

10.  Oxides  métalliques. 

Cette  table  indique  l'ordre  général  suivant  lequel  les  bases 
se  précipitent  mutuellement  des  dissolutions  salines  ;  mais 
elle  est  susceptible  de  beaucoup  d'exceptions.  Bertbollet  a 
même  présenté  comme  probable  que  cet  ordre  de  précipi- 
tation varie  selon  la  proportion  des  substances  employées.  Il 
a  démontré  que  Li  précipitation  n'est  jamais,  ou  que  très- 
rarement  complète  ;  que  les  bases  se  partagent  entre  elles 
l'acide  dissolvant  en  raison  de  leurs  quantités  relatives  et  de 


Ann.  de  Cliim.  XLIX,  ai. 
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celle  de  chacune  d'elles  qui  serait  nécessaire  pour  la  neutra- 
lisation de  l'acide.  Il  est  évident  qu'il  faut  excepter  tous  ceux 
des  cas  dans  lesquels  l'acide  et  la  base  ou  le  précipitant  for- 
ment un  composé  insoluble,  parce  qu'alors  ils  se  précipitent 
à  l'état  de  combinaison-  Je  place  les  alcalis  fixes  les  premiers, 
parce  qu'en  ajoutant  de  l  iiydroclilorate   de  barite  à  de  la 
potasse  assez  pure  pour  ne  pas  troubler  l'eau  de  barite  ou  de 
chaux,  il  se  produit  toujours  un  précipité  d'apparence  flo- 
couneuse.  On  ne  remarque  à  cet  égard  aucune  différence 
sensible  dans  l'action  de  la  potasse  et  de  la  soude.  Ces  alcalis 
ne  se  précipitent  point  \<in  l'autre.  La  potasse  n'occupe  le 
premier  rang  dans  les  tables  de  Bergman ,  que  parce  que  les 
sels  qu'elle  forme  avec  les  acides  sont  moins  solubles  que 
les  sels  de  soude;  et  par  conséquent,  ainsi  que  l'a  fait  voir 
Berthollet,  lorsqu'on  évapore  une  dissolution  saline  conte- 
nant les  deux  alcalis,  ce  sont  les  sels  de  potasse  qui  cristal- 
lisent les  premiers.  Il  n'a  pas  été  prouvé  que  la  barite  pré- 
cipite la  strontiane  et  la  chaux  ;  et ,  en  supposant  même  que 
cela  fût,  on  ne  pourrait  jamais  convenablement  l'empluver 
comme  précipitant  de  ces  substances.  11  est  bien  reconnu  que 
l'ammoniaque  n'occasionne  jamais  de  précipité  dans  les  dis- 
solutions des  trois  terres  alcalines  qui  précèdent  celte  sub- 
stance dans  la  table  ;  mais  elle  précipite  tous  les  corps  qui  v 
sont  placés  après  elle,  à  lexception  de  ceux  des  oxides  mé- 
talliques qu'elle  est  capable  de  tenir  en  dissolution. 

Ou  n'a  pas  examiné  jusqu'à  quel  point  la  magnésie  peu! 
précipiter  les  terres  qui  se  trouvent  au-dessous  d'elle  dans  la 
table;  mais  il  est  probable  qu'il  en  est  ainsi  à  raison  de  la 
propriété  qu'elle  a  de  former  avec  les  acides  des  sels  neutres, 
propriété  que  n'ont  pas  ces  terres.  L'attraction  marquée  que 
la  magnésie  manifeste  pour  l'alumine ,  l'empêcherait  peut-être 
de  prendre  la  place  de  celte  substance  ;  elle  s'v  combinerait 
vraisemblablement ,  et  formerait  avec  elle  une  substance 
à-peu-près  insoluble  dans  la  potasse.  La  zircone  n'est  rangée 
dans  la  table  que  par  analogie.  Lalumine  est  vraisemblable- 
ment précipitée,  au-moins  en  partie,  par  la  glucinc,qui  forme 
avec  les  acides  un  sel  se  rapprochant  de  plus  près  de  la  neu- 
tralisation. Plusieurs  des  oxides  métalliques  précipitent  l'am- 
moniaque ;  mais  la  faculté  relative  des  substances  qui  se 
trouvent  placées  dans  la  table  au-dessous  de  l'ammo- 
niaque, n'est  pas  d'une  grande  importance  ;  car  elles  ne  peu- 
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■vent  être  qu'indirectement  employées  comme  précipitans. 
Les  acides  ne  Lcs  acidcs  Hc  se  précipitent  point  entre  eux  de  leurs  bases , 
PoLremi'eeux.  et  par  Conséquent  il  ne  peut  être  formé  de  tables  de  ces 
précipitations.  Il  en  est  beaucoup  qui  ont  la  propriété  de 
former  avec  des  bases  des  composés  insolubles.  Ces  acides 
enlèvent  les  bases  à  d'autres  acides,  et  se  précipitent  avec 
elles.  Ce  fut  en  considération  de  cette  circonstance ,  que 
Bergman  rangea  les  acides  dans  se3  tables  ;  mais  Berthollel  a 
fait  voir  que  l'ordre  indiqué  est  hypothétique  dans  be?mconp 
de  cas,  et  que  la  nature  ôes  précipités  varie  avec  la  pro- 
portion. 

Je  présenterai  actuellement  Ih  table  de  celles  des  sub- 
stances qui  ont  la  propriété  de  séparer,  ou  complètement  ou 
en  partie,  les  corps  de  leurs  dissolutions,  et  dont  en  consé- 
quence on  fait  usage  en  chimie  pour  reconnaître  respective- 
ment la  présence  des  corps,  ou  pour  en  déterminer  la  quan- 
tité. Une  table  semblable  nv.  peut  compret.'dre  que  les  alcalis, 
les  terres  ,  les  oxides  métalliques,  les  acides  et  un  petit  nom- 
bre d'autres  corps  composés.  Les  substances  simples  sont  en 
général  dans  un  état  de  combinaison  trop  intime  pour  que 
leur  séparation  puisse  s'effectuer  par  de  tels  moyens. 

Pr^cipi«ans  F*.      Tahie  générale  des  P récipitans. 

des  alcalis.  •  n  •  •  •. 

1.  /ilcalis.  Precipitaiis. 

Potasse Acide  tartarique. 

Soude o 

Ammoniaque Alcalis  fixes. 

On  ne  connaît  pas  de  substances  capables  de  précipiter  les 
alcalis  fixes.  On  en  découvre  la  présence  en  en  séparant 
d'autres  substances,  en  les  combinant  avec  des  acides,  et  en 
examinant  les  propriétés  des  sels  formés.  L'acide  tartarique 
indique  dans  beaucoup  de  cas  la  présence  de  la  potasse , 
lorsqu'on  verse  lentement  de  cet  acide  dans  des  dissolutions 
qui  la  contiennent.  Il  se  forme  du  tartrate  acide  de  po- 
tasse, qui  étant  presqu'insoluble  ,  se  précipite  dans  la 
liqueur  en  petits  cristaux.  L'acide  phospborique  produit 
avec  la  potasse  un  sel  qui  se  dissout  à  peine  dans  l'eau  froide, 
mais  dont  on  ne  peut  cependant  pas  se  servir  comme  préci- 
pitant. On  ne  connaît  pas  de  substance  qui  puisse  précipiter 
ainsi  la  soude.  Tous  les  sels  de  soude  connus  sont,  à  l'excep- 
tion des  fluaie,  oxalate  et  camphorate  de  cet  alcali,  très- 
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soîubles.  Quoique  raïuinonjaqne  ne  soit  pas  prccipilée,  néan- 
moins sa  présence  se  inauiro>te  d'une  manière  seusibie  par 
son  odeur,  lorsqu'on  inèle  avec  un  alcali  fixe  les  dissolulions 
qui  la  contiennent. 

3.  Teries  alcalines.  Précipitai!:. 

Barite Acide  sulfurique.  a'.caîinès. 

Strontiane Acide  sulfurique. 

Chaux Acide  oxalique. 

Magnésie Acide  pliosphorique. 

Toutes  les  terres  alcalines  sont  précipitées  complètement 
par  les  carbonates  alcalins,  et  on  s'en  sert  ordinaircrnent  à 
cet  effet.  Les  acides  indiqués  dans  la  table,  précipitent  éga- 
lement ces  terres  en  totalité,  pourvu  qu'elles  soient  à  l'état 
de  combinaison  avec  une  base  alcaline,  et  qu'on  prenne  d'ail- 
leurs les  précautions  convenables  pour  se  garantir  de  l'in- 
fluence des  corps  qui  pourraient  empêcber  l'action  de  l'acide. 
Le  sulfate  de  soude  peut  être  considéré  comme  capable  de 
précipiter  complètement  la  barite  de  toutes  dissolutions  ;  mais 
il  n'agit  pas  aussi  puissamment  sur  la  strontiane.  L'action  de 
l'oxalate  d'ammoniaque  sur  la  chaux  est  à -peu -près  aussi 
énergique,  pourvu  qu'il  n'y  ait  pas  excès  d'acide.  Mais  l'oxa- 
late de  chaux  est  soluble  dans  la  plupart  des  acides.  Nous 
n'avons  pas  de  bon  précipitant  de  la  magnésie.  On  en 
découvre  ordinairement  la  présence  en  séparant  les  autres 
corps  et  en  la  précipitant  alors  par  un  alcali.  Le  docteur 
Wollaston  a  proposé  l'acide  phosphorique  comme  précipi- 
tant de  la  magnésie  ,  et  il  l'emploie  pour  cet  objet  d'une 
manière  ingénieuse.  Il  ajoute  du  carbonate  à^ammoniaque 
(  à  l'état  neutre  autant  que  possible  )  à  une  dissolution  de 
magnésie.  11  ne  se  manifeste  pas  de  précipité ,  parce  que 
l'acide  carbonique  suffit  pour  le  tenir  en  dissolution  -,  mais 
par  une  addition  de  phosphate  de  soude  ,  le  précipité  a 
lieu  dans  un  état  de  combinaison  insoluble  avec  1  acide  phos- 
phorique. 

3.  Terres  proprement  dites.  Précipifan», 

Yttria Ammoniaque, ferrocyanate  de  potasse.      Terre», 

Glucine Idem.  Idem. 

Zircone Idem,        hydro-suif  a  le  de  potasse. 

Alumine Idem.  Idem. 


îy6  COMBINAISOÎf    ET    DÉCOMPOSITION. 

Toutes  ces  terres  sont  précipitées  par  les  carbonates  al- 
calins. Aucune  d'eiles  ne  peut  être  découverte  et  séparée 
par  un  précipitant  qui  lui  soit  particulièrement  propre.  La 
séparation  s'opère  par  des  moyens  plus  compliqués.  On  peut 
à-la-vérité  reconnaître  la  présence  de  l'alumine  dans  une  dis- 
solution d'acide  sulfurique  par  le  moyen  de  la  potasse,  qui 
y  produit  la  formation  de  cristaux  d'alun  qui  se  déposent 
peu-à-peu. 

4.  Oxides  métallique».  Précipilans. 

^  5  Sulfate  de  fer. 

(  Nitrate  de  mercure. 

Platine Hydrochlorate  d'ammoniaque. 

Argent Hydrochlorate  de  soude. 

Mercure Hydrochlorate  de  soude. 

Palladium Cyanure  de  Mercure. 

Rhodium o,  ^  y  ■  „ 

T  •  T  >  Ziinc. 

Iridium o,  ) 

Osmium o.  Mercure. 

Cuivre o,  Fer. 

Fer .-.  Succinale  de  soude,  Benzoate  de 

soude. 

Nickel o,  Sulfate  de  potasse. 

Etain Perchlorure  de  mercure. 

Plomb Sulfate  de  soude. 

Zinc o,  Carbonates  alcalins. 

Bismuth Eau ,  hydrochlorate  de  soude. 

Autimoine Eau,  hydro-sulfate  de  potasse. 

Tellure Eau. 

Arsenic Nitrate  de  plomb. 

Cobalt o,  Carbonates  alcalins. 

Manganèse Tartrate  de  potasse. 

Chi'ôme Nitrate  de  plomb. 

Molybdène o 

Uranc Hydrocyanate  de  potasse,  alcalis. 

Tungstène o.  Chlorure  de  calcium. 

Titane Infusion  de  noix  de  galle. 

Columbium Zinc  ,  infusion  de  noix  de  galle. 

Cérium Oxalale  d'ammoniaque. 

Presque  tous  les  oxides  métalliques  sont  susceptibles 
d'être  précipités,  soit  complètement,  soit  en  partie,  par  les 
alcalis  ,  les  carbonates  alcalins  ou  les  terres  alcalines.  L'hy- 
drosulfatç  de  potasse  les  précipite  égalçment  presque  tous  5 
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maïs  il  en  est  beaucoup  qui  peuvent,  en  outre,  être  sépaiés 
de  dissolutions  par  tk-s  piécipitans  pai ticuliers.  On  a  indi- 
qué ,  dans  la  table  qui  précède ,  ceux  dont  ou  se  sert  ordi- 
Dairemeut 

Le  sulfate  de  fer  précipite  l'or  à  l'état  métallique.  On 
l'emploif  coiumunémcnl  jiour  opérer  la  séparation  de  ce 
luétal ,  excepié  les  cas  où  la  dissolution  contient  du  f't-r,et 
lorsqu'on  clurche  à  en  recoruiaîire  la  quantité  j  ou  peut  alors 
faire  usaj^e  de  nitrate  de  mercure. 

L'hydrochlorate  d'ammoniaque  précipite  le  platine  de  l'a- 
cide bydro-chloro-nitrique  ,  à  l'état  d'une  poudre  jaune.  Ce 
Frécipitant  est  celui  qu'on  emploie  ordinairement,  parce  que 
liydrochlorate  ammoniaco  de  platine  est  faciiemeul  décom- 
posé par  la  chaleur. 

L'argent  est  complètement  précipité  de  prçsque  toutes 
dissolutions  par  l'hydrochlorate  de  soude,  le  chlorure  d'ar- 
gent étant  iusolidjle  dans  le  plus  grand  nombre  de  liquides  ; 
c'est  un  des  meilleurs  précipitans  que  nous  connaissions. 

On  découvre  ordinairement  la  présence  du  mercure  et  on 
le  sépare  par  sublimation.  Il  n'y  a  de  bon  précipitant  de  ce 
métal  que  lorsqu'il  est  à  l'état  de  protoxide,  et  dans  ce  cas, 
l'hydrochlorate  de  soude  le  sépare  presque  complètement. 

Le  docteur  Wollaston  a  fait  voir  que  le  palladium  peut 
être  précipité  des  dissolutions  dans  l'acide  hydro  chloro-ni- 
trique  par  le  cyanure  de  mercure.  Ou  ne  connaît  pas  de  bon 
précipitant  du  rhodium.  Le  docteur  Wollaston  parvint  à  le 
mettre  à  l'état  de  séparation  par  le  moyen  de  l'hydrochlorate 
de  soude.  On  ne  connaît  pas  non  plus  de  bon  ji  écipitant 
de  l'iridium  et  de  l'osmium.  Tennaut  réussit  à  séparer  le 
premier  de  ces  métaux  par  le  zinc,  et  le  second  par  le  mer- 
cure. 

On  n'a  point  encore  trouvé  de  précipitant  salin  du  cuivre 
qui  puisse  être  convenablement  employé.  On  précipite  or- 
dmairement  ce  métal  au  moyen  d'uue  lame  de  fer ,  ou  par 
l'acide  hydro-sulfurique. 

On  s'est  servi  avec  beaucoup  d'avantage  du  succinate  ou 
benzoate  dessoude,  ou  d'auuuoniaque  pour  précipiter  le  f  t. 

On  ne  sait  pas  quel  peut  être  le  précipitant  du  nickel. 
Proust  lit  usage  du  sulfate  de  potase  pour  le  séparer  du  co- 
balt au  moyen  de  cristallisations  successivement  répétées. 

11  n'y  a  pas  de  bon  précipitant  de  i'étainj  ou  peut  cepen- 
III.  la 
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dant  en  opérer  assez  complètement  la  séparation  par  le  per- 
chlorure  de  mercure.  C'est  le  zinc  qu'on  emploie  ordinaire- 
ment pour  le  séparer  des  dissolutions. 

Le  plomb  est  précipité  très-complètement  de  ses  dissolu- 
tions par  le  sulfate  de  soude. 

Les  chimistes  ne  connaissent  encore  d'autres  méthodes 
à  employer  pour  obtenir  le  zinc  de  ses  dissolutions  ,  que  de 
séparer  d  abord  toutes  les  terres  et  autres  oxides  métalliques 
avec  lesquels  il  peut  être  uni,  et  de  le  précipiter  alors  par 
un  carbonate  alcalin. 

Le  bismuth  est  séparé  de  sa  dissolution  par  l'eau  et  par 
l'hydrochlorate  de  soude.  Le  précipité  de  couleur  blanche, 
ne  noircit  pas  par  son  exposition  aux  rayons  solaires;  il  n'est 
pas  non  plus  soluble  dans  l'acide  nitrique,  ce  qui  suftit  pour 
le  distinguer  du  chlorure  d'argent. 

L'antimoine  est  précipité  par  l'eau.  L'emploi  de  l'hydro- 
sulfate  de  potasse  ou  d'ammoniaque,  peut  être  nécessaire 
pour  reconnaître  la  présence  du  métal  par  la  couleur  du  pré- 
cipité produit,  qui  est  l'orangé. 

Il  paraît,  d'après  les  expériences  de  Klaproth,  que  le  tel- 
lure est  précipité  par  l'eau.  On  ne  connaît  que  peu  de  ses 
précipitans. 

L'arsenic,  à  l'état  d'oxide  blanc,  ne  se  sépare  qu'impar- 
faitement par  l'évaporation.  L'hydro-sulfate  de  potasse  le 
précipite  en  jaune  ;  mais  le  meilleur  moyen  pour  en  re- 
connaître la  quantité  consiste  à  le  convertir  en  acide ,  et  à  le 
précipiter  alors  par  le  nitrate  de  plomb. 

Pour  opérer  la  précipitation  du  cobalt ,  on  ajoute  du 
tartrate  de  potasse  à  une  dissolution  qui  contient  le  métal, 
et  on  abandonne  à  elle-même  la  liqueur  du  mélange.  Il  s'y 
forme  spontanément  des  cristaux  rouges  rhomboïdaux; ,  qui 
sont  du  tartrate  cobaltique  de  potasse.  Ce  moyen  est  assez  bon 
pour  obtenir  le  cobalt  à-peu-près  pur-,  mais  on  ne  le  sépare 
pas  en  totalité. 

Richter  a  recommandé  l'emploi  du  tartrate  de  potasse 
pour  précipiter  le  manganèse,  il  réussit  jusqu'à  un  certain 
point ,  et  spécialement  si  la  dissolution  n'est  pas  avec  excès 
d'acide. 

Le  chrome,  lorsqu'il  est  à  l'état  d'acide,  est  précipité  par 
le  nitrate  do  plomb. 

On  ne  connaît  encore  d'autre  moyen  de  séparer  le  molyb* 
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dène  des  dissoliuions  acides  que  celui  de  levaporation.  Il 
se  dépose  ainsi  spontanément  à  l'état  d'oxide. 

On  distingue  parl'aiteuient  bien  l'urane  à  la  couleur  brune 
du  précipité  qu'il  produit  par  l'hydrocyanale  de  potasse.  Les 
alcalis  fixes  le  sé|)arent  complètement  de  ses  dissolutions  à 
l'état  d'une  poudre  brune. 

On  ne  parvient  ordinairement  à  obtenir  le  tungstène  à  l'é- 
tat de  séparation,  qu'en  combinant  son  oxide  avec  l'ammo- 
niaque ,  en  évaporant  à  siccité  et  en  calcinant  alors  le  ré- 
sidu. 

Le  titane  est  précipité  par  l'infusion  de  noix  de  galle  sous 
forme  analogue  à  celle  du  sang  caillé.  Le  colurabium  est  sé- 

Î)aré  à  l'état  d'une  poudre  blanche  par  une  lame  de  zinc,  et 
e  cérium  l'est  de  même  par  l'oxalate  d'ammoniaque. 

5.   Acides.  Précipilans. 

Sulfurique Hydrocldorate  de  barite. 

Sulfureux Nitrate  de  plomb. 

Phospborique Chlorure  de  calcium. 

Carbonique Hydrochlorate  d'une  terre 

alcaline. 

Fluorique Chlorure  de  calcium. 

Borique Acide  sulfurique. 

Kitrique G 

Acétique O 

Benzoïque Acide  hydrochlorir^ue. 

Succinique Sulfate  "de  fer. 

Moroxilique Acétate  de  plomb. 

Camphorique O 

Oxalique Chlorure  de  calcium. 

Mellitique Acétate  de  barite. 

Tartarique Potasse. 

Citrique Acétate  de  chaux. 

Saccho-lactique Idem. 

Malique O 

Subérique Acide  hydrochlorique. 

Cette  partie  delà  table  exige  à  peine  aucune  explication. 
Lorsqu'un  alcaH  ou  uu  sel  neutre  est  indiqué  comme  précipi- 
tant, lacide  se  dépose  à  l'état  d'un  sel  insoluble  ;  lorsque  c'est 
un  acide  qu'on  a  employé  ,  alors  l'acide  est  précipité  en  petits 
cristaux.  Lorsqu'il  ny  a  point  de  précipitant  indiqué,  c'est 
que,  dans  ce  cas,  l'acide  ne  forme  point  de  sel  insoluble  connu 
et  qu'il  se  dissout  lui-même  dans  l'eau. 


Acide*. 
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Lorsqu'un  acide  forme  un  sel  insoluble  avec  une  base  quel- 
conqui',  cet  acide,  ou  ses  sels,  ont  j-jrisque  toujours  la  pro- 
priété de  séparer  la  base  des  dissolutions  qui  la  contiennent. 
La  base  et  le  s<.'l  qu'elle  forme,  agissent  de  la  même  manière 
lorsqu'on  l'ajoule   aux  dissolutions  qui  contiennent  l'acide. 
D'oii  il  suit  qu'il  est  d'une  grande  imj)orfance  de  connaître 
les  sels  insolubles  que  produisent  les  acides  avec  toutes  les 
bases,  parce  qi. 'alors  on  peut  toujours  prévoir,  à  l'avance, 
l'effet  du  mélange  de  dissolutions  salines.  Si  ce  mélange  con- 
tient une  basée!  un  acide  quelconques, susceptibles  de  former 
un  sel  insoluble,  ces  substances  se  combinent  ordinairement  et 
Table      se  précipitent.  Je  crois,  en  con'^équence,  devoir  insérer  ici 
derseh.'''*^  la  table  qui  :-uit  ;  elle  présente  la  solubilité  de  la  plupart  des 
sels  jusqu'à  présent  examinés.  La  lettre  S  indique  que  le  sel 
joiu't  à  un  très-haut  degré  de  la  propriété  de  se  dissoudre; 
celle  /  qu'd  n'est  pas  sensiblement  soluble,  et  la  lettre  P 
qu'il  n'est  que  peu  soluble,  ou  que  sa  faculté  de  dissolu- 
bilité n'excède  pas  un  ou  deux  pour  cent. 
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Plusieurs  de  ces  sels  cependant,  qiiniqu'étant  insolubles 
dans  l'eau,  sont  néanmoins  solubles  dans  plusieurs  disso- 
lutions salines  ou  acides j  et  c'est  à  raison  de  cette  ciicon- 
staiice  (|ue  le  précipité  ne  se  manifeste  pas  dans  tous  les  cas 
de  me. auge  comine  autrement  cela  aurait  lieu. 


SECTION  III. 

De  la  Précipitation. 

Il  résulte  des  observations  exposées  dans  la  précédente 
section,  ainsi  que  des  tables  qu'on  y  a  présentées,  que  les 
seules  substances  qui  puissent  être  précipitées  de  leurs  dis- 
solutions sont  •,  parmi  les  bases,  les  terres  et  les  oxides  mé- 
talliques, et  ceux  des  acides  qui  sont  à  peu-près  insolubles 
dans  l'eau  ;  tandis  que  les  alcalis  et  les  acides  solubles  ne 
peuvent  être  précipités.  Il  nous  reste  à  considérer  el  l'état 
des  précipités  obtenus  et  les  moyens  de  les  pro'uire. 

Conformétnent  a  la  théorie  di-s  attractions  électives,  une 
substance  est  précipitée  lorsque  son  aftituté  pour  le  dissolvant 
est  moindre  que  celle  qu'elle  a  pour  le  précipitant  Le  piéci- 
pité  est  donc  pur,  et  la  précipitation  complètement  opérée, 
SI  l'on  (  mploie  le  précipitant  en  quantité  suffisante.  Cette 
notion  des  causf'S  et  des  effets  de  la  précipitation  n'est  plus 
la  même  depuis  que  Berthollet  a  fait  voir  que,  dans  tous 
les  cas,  l'acide  est  pait-i°;é  entre  la  base  avec  laquelle  il  était 
déjà  eo  ui)tué  et  la  base  euip'ovée  comme  dissolvant ,  et 
que  I<  o'  infilé  de  l'acide  qui  s'unit  à  ch  icime  d'elles  dé- 
petii  de  l'a  "iuité  et  d'  la  quantité  employée.  S'il  arrive  que 
la  preiuiLie  base  soit  insoluble,  la  portion  qui  en  sera  ainsi 
d(';;.;agée  devra  se  précipiter.  Par  cette  séparation,  la  masse 
du  précipitant  se  trouvera  augmentée  relativement  à  celle  de 
la  bise  p  écipitée.  <dle  agira  doue  avec  d'autant  plus  d'éner- 
gie, et  ainsi  la  quantité  de  celte  |)remière  base  précipitée  en 
devient  plus  considérable.  Mais  il  n'a  pas  été  prouvé  que  de 
cette  manière  une  substance  soit  ca)>al)le  de  precipiter  cha- 
que atome  d'une  autre;  quoique, dans  (nielquescas,  la  décom- 
position soit  si  approximativement  coinj)lète  ,  qij'on  peut, 
sans  erreur  sensible,  la  considérer  comme  telle.  C'est  ce  qui 
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arrive  lorsqu'on  se  sert  de  potasse  on  fie  sonde  pures  pour 
préripit*'!'  I.^  iiMgiiésic  -,  ou  lorsqu'on  emplce  l'aimnopiaotic 
pour  fipérer  la  ptécipilation  de  lidnraine  on  i\u  peioxide  de 
fer.  Dans  d'autres  circon'-tances  l'aclii^n  est  très  limitée.  C'est 
ainsi  qne  Im  pr.iasse  ne  paraît  pas  capable  de  préci|)iier  com- 

f)lèieinf'nt  la  barife  ou  la  strontiane  de  leurs  dissolutions  dans 
es  acides;  de  même  que  l'amninniaciue  ne  peut  séparer  en 
totalité  la  magnésie  desacidesqni  la  dissolvent. 

Lorsque  la  base  à  précipiter  est  susceptible  de  formfT  un 
composé  iîisoluble  avec  une  proportion  moindrt'  de  l'acide  l'in^^u'^fitté 
avec  lequel  elle  est  combinée,  il  est  évident  qu'alors  la  préci- 
pitation C(Mnniencera  à  avoir  lieu  dès  que  le  composé  s^ra 
rédiu't  par  l'aclio!)  du  précipitant  à  l'état  d'insolubilité.  Ces 
sortes  <\('  précipités  ne  peuvent  consister  dans  les  bnses 
puri  s.  ils  doivent  tous  être  à  léiat  de  sous-sels.  Ainsi  donc 
pour  savoir  si  un  précipité  doit  être  ou  non  une  base  pure , 
il  suffit  de  connaître  la  nature  de  tous  1rs  com|iosés  que 
cette  base  peut  former  avec  l'acide  qui  la  tient  en  disso- 
lution. S'ils  sont  tous  très-sokibles,  on  en  peut  conclure  que 
le  précipité  est  à  l'état  d'ime  base  pure  ou  à-peu-près  telle; 
mais  si  aucun  d'eux  est  insolid^le,  il  faut  s'attendre  à  trou- 
ver, an-moins  en  partie,  le  précipité  à  l'état  d'un  sous-sel.  Les 
terres  alcalines  forment  à  peine  des  50us-se!s  insolubles  ;  mais 
l'alunu'ne  et  un  très-c^rand  nombre  des  oxides  métalliques  ont 
celle  propriété;  et  c't-st  par  cette  raison,  que  l'alumine  et 
plusieurs  des  oxides  métalliques,  après  avoir  été  séparés 
d'un  acide  par  précipitation  ,  le  précipité  contient  eucore 
une  certaine  portion  d'acide  qui  lui  est  unie. 

La  tendance  de  plusieurs  oxides  métalliques  à  former  des 
sous-sels  est  telle,  qu'il  suffit  d'une  addition  d'eau  pour  les 
précipiter.  C'est  ce  qui  a  ])articulièrement  lieu  avec  le  bis- 
muth et  l'antimoine,  et  avec  quelques-uns  des  sels  oxigénés 
de  mercure. 

La  considération  du  phénomène  de  la  précipitation  des 
métaux  de  leurs  dissolutions ,  par  le  moyen  d'autres  mé-  Précipiodou 
taux,  embarrassa  pendant  longtemps  les  chimistes.  Ber- 
thollet  en  donna  l'explication  en  supposant  que  le  préci- 
pité est  un  alliage.  Cette  observation  est  tiès-fondée  sans 
doute  pour  quelques  cas ,  mais  elle  ne  peut  se  rapporter 
qu'à  la  couche  mince  du  précipité  qui  avoisine  le  métal 
précipitant.  Ainsi ,  par  exemple ,  lorsque  le  zinc  précipite 
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le  cuivre,  la  couche  du  précipité  près  le  cylindre  de  zinc 
contient  toujours  un  peu  de  ce  dernier  métal.  La  même  re- 
inarque  s'applique  probablement  au  précipité  de  l'argent  par 
le  cuivre.  Mais  dans  celui  du  cuivre  par  le  fer ,  je  n'ai  trouvé 
aucun  mélange  de  fer  lorsque  ce  mêlai  a  été  poli  et  qu'il 
n'est  pas  corrodé  inégalement.  L'opinion  énoncée  par  M.  Syl- 
vestre que  les  précipités  métalliques  sont  toujours  produits 
par  l'action  du  galvanisme,  me  paraît  être  la  plus  probable  de 
toutes.  C'est  alors  réellement  l'hvdrogêne  qui  réduit  et  pré- 
cipite les  métaux  dans  tous  les  cas-,  de  sorte  qu'ils  sont 
séparés  ou  à  l'état  de  pureté  ou  à  celui  d'union  avec  l'hydro- 
gène, selon  que  les  métaux  ont  ou  n'ont  pas  la  propriété  de 
se  combiner  avec  ce  principe. 

Lorsque  pour  opérer  la  précipitation  d'un  acide  soluble  on 
Desaciciet.  cmploic  une  base,  la  substance  qui  se  dépose  est  toujours  un 
composé  qui  consiste  dans  l'acide  uni  à  la  base  dont  on  a 
fait  usage.  Dans  ce  cas,  comme  dans  le  précédent,  l'acide  est 
ou  séparé  en  totalité,  ou  sa  précipitation  est  incomplète 
suivant  l'énergie  de  la  base  employée  et  le  degré  d'inso- 
lubilité du  sel  formé. 

Lorsque  c'est  un  sel  neutre  qu'on  emploie  comme  préci- 
PrédpiiaUoa  pitant,  la  substance  précipitée  est  toujours  un  composé.  Elle 
séis  neuues.  consisîc  daus  la  combinaison  de  l'une  des  parties  conslituantes 
du  sel  précipitant  avec  l'une  des  parties  constituantes  du  sel 
en  dissolution.  On  ne  peut  se  servir,  à  cet  effet,  que  de  ceux 
des  sels  qu'on  sait  devoir  former  des  composés  insolubles 
avec  l'acide  ou  la  base  dont  il  s'agit  d'opérer  la  séparation. 
Dans  ces  cas,  la  séparation  est  complète  lorsque  le  nouveau 
sel  produit  est  entièrement  insoluble.  Les  sels  neutres,  em- 
j)loyés  comme  précipitans,  remplissent  en  général  beaucoup 
plus  promptement  et  plus  complètement  cet  objet  que  des 
bases  pures  ou  des  acides.  C'est  ainsi  que  les  carbonates  alca- 
lins sont  beaucoup  plus  efficaces  pour  la  précipitation  des 
terres  que  les  alcalis  purs,  et  que  la  barite  est  séparée  plus 
promptement  par  le  sulfate  de  soude  que  par  l'acide  sulfu- 
vique  pur.  Cette  supériorité  d'action  est  due,  en  partie,  à  l'ac- 
tion combinée  de  l'acide  et  de  la  base,  et  en  partie  à  ce  que 
l'action  d'un  sel  neutre  sur  le  précipité,  est  comparativement 
moindre  que  celle  d'un  acide  ou  d'un  alcali. 

Car  ce  n'est  pas  à  raison  de  ce  qu'ils  sont  insolubles  dans 
l'eau  que  la  précipitation  des  sels  a  lieu,  mais  bien  parce  que 
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le  liquide  particulier  dans  lequel  se  produit  le  précipité  ne 
peut  les  tenir  en  dissolution  ;  et  s'il  arrive  que  ce  liquide 
soit  capable  «le  dissoudre  un  sel  particulier  quelconque,  ce 
sel  ne  se  précipitera  pas,  quoiqu'étant  même  insoluble  dans 
l'eau.  C'est  par  cette  raison  que  les  précipités  disparaissent  si 
souvent  dans  des  dissolutions  qui  contiennent  un  excès  d'acide 
ou  d'alcali,  etc. 

Lorsqu'on  a  mêlé  ensemble  différens  sels,  ils  se  séparent 
ou  spontanément, ou  parévaporation,  suivant  l'ordre  de  leur    ,. 

,,'.,.,    ^  '  .      "^      .         [   ,  ,  '        ,    .    .  .  ,  ,.  Séparation 

solubilité.  Ceux  qui  sont  msolublcs  se  précipitent  uiimediate-  des  seis 
nient  dans  le  mélange,  et  ceux  qui  sont  le  moins  solubles  cris- 
tallissent  les  premiers  par  l'évaporation  de  la  dissolution.  La 
potasse  forme  avec  l'acide  sulfurique  un  sel  beaucoup  moins 
soluble  que  le  sulfate  de  soude  ;  c'est  par  cette  raison  qu'on 
lui  a  supposé,  pour  l'acide  sulfurique,  et,  par  analogie, 
pour  les  acides  en  général,  une  affinité  plus  forte  que  celle 
delà  soude;  car  en  mêlant  du  sulfate  de  soude  avec  la  plupart 
des  sels  de  potasse,  on  obtient  par  l'évaporation  du  sulfate  de 
potasse. 

Mais  dans  les  cas  de  mélanges  de  deux  sels,  leurs  propor- 
tions influent  beaucoup  sur  les  sels  produits.  Les  mêmes  sels 
résultant  d'un  mélange  dans  une  certaine  proportion  ne  s'ob- 
tiendraient pas  de  ce  mélange  dans  une  proportion  différente. 
C'est  ce  qui  semble  évident  par  l'exposé  des  expériences  sui- 
vantes de  Bcrthollet. 
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SELS 

M  È  L  É  s. 


Précipités 


EVAPoRATION. 


K  A  tl      MÈRE. 


Nitrate      l 
î  chaux,    j  ' 


Sulfate 
de    polassp. 


y      Nitrate 

Snlf.ue      y^^    potasse; 

(le    chaux.  \       „  k- 

i       biiltate 

f     (^e  chaux. 


Un    peu    de 

sulfate 
de    potasse  ;[ 


En    petite 
quantité. 


IJe 


Jde 


Sulfate 
de    potasse; 

Sulfate 
de   chaux. 


TVitralc 
de  potasse  ^ 

sulfate  de  id.' 

siilf.Ue      V 

de    chaux.  1 


En  très  -  petite 
quantité. 


Idem. 


Idem. 


Su1f:<te 
de    chaux  ; 

TNitrate 
de     potasse. 


TVitrate 
de   potasse  ;l 

très  peu    dt 

sulfate 
de    chaux, 


Abondante  ■. 


'^u'fate 
de   soude. 

TVitrnte 
de    chaux. 


Su'f.te       )      Nitrate 
de  chaux.    \  de    soude. 


Nitrate 
de   soude. 


Abondante 


Idci 


f^    1  f 

<  Idem.        l 

M  1 


Idem . 


Idem. 


Idem  K 


J  Cooipos^p  de  nitrate   f'e  rhsux  et  de  ni;rate  de  potasse. 

2  Composée  vraisemlilablemeut  de  snUate  f!  de  nitrate  de  soude, 

3  Composée  de  nitrate  de  sonde  et  de  ch-.ux. 
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SELS 


EVAPORATiON. 


Sulfate 
de  soiulc. 

Niu.ite      i   I 
(le    potasse. 


3». 


Sulfate  :  iliMic 

de   potasse  ;    <^e    potasse  j 
mi    peu      .      un    peu 
de  nitrate    j  ^le  !-i\\ 
■  le     |)olasse.'    d*--  pol 


dfate 

îlasse. 


IN  11  raie 
de  so'.idc  j 

un  peu 

du  nitrate 

de     potasse. 


E  A  U  '  M  È  R  E. 


Considérable  '. 


Idem . 


\ 


/       Sidfa 

if  .  ide    nota 

iiliate        ;         ' 

/       un  pi 


Sulfate 
potasse 


de    potasse 


'y       nitrate 
...1  peu      <  , 
.  \   j        •'.     .     \(ic    poi.-isse  ; 
j  de   nitrate    J        ',     ,        ' 
/  -i  .  i      n  1 1  ra  I  e 

f  (le     potasse,  f    1  1 

'  \  de    soude. 


Idem  '. 


"Nitrate      \ 
|)otasse.  r    ' 


de 


Hydro- 
chlorate    de 
chaux. 


Idem.       <   „ 


Kitrate 
de    potasse, 


Hydro- 
rhlorate     de| 

potasse  ; 
un     peu    de/ 

nitrate 
de     ])otasse. 


Abondante  ■ 


Ilydro-       1 

chlorate     di-  \ 

]iotasse.      j 


! 


Idem.". 


Hydro 

chlorate    de  \  i 

potasse. 

Nitrate 

de    cliaiix. 


INitrate 
de  pol;iss 
de  riiydr 

clorate 
de  pot,is< 


/       irlydro-       1 

ie  ;  \  chlorate  de  f 

o-  /  potasse;  du  / 

\      nitrate      l 

'  de  potasse.   ; 


Idem  '. 


Sulfate 
de     potasse.^  i 

Hydi  o- 
chlonite     (le  )  i 
magnésie. 


Sulfate      \ 
de    potasse  j] 

Hydro-      1       Hj'dro- 
jchlorate    de'  chlor;.te    d 
Sulfate     -^     poi;isse  5 
de    potasse.  J       sidfate 

de    potasse 

et    de 

magne'sie. 


potasse  ; 
Sulfate   de 


Considérable'. 


Ideh 


Idem. 


Hydro- 

chlurate     de 

potasse  ; 

su  If.,  te   de 

potasse 

et  de 

V   macrnesie. 


Idem,. 


Idem. 


1  Contenant  J'un  et  l'autre  sels. 

a  (ompospe  de  nitrate  et  d'riydrorhlorate  de  chiiux, 

■3  composée  de  tous  les  ingrédieHt  salins, 


1C)0  COMBINAISON    ET    DÉCOMPOSITION- 

L'eau  mère,  ou  le  liquide  qui  reste  après  que  les  sels  mé- 
langés out  été  séparés  par  la  cristallisatiou ,  contient  presque 
toujours  plusieurs  sels,  ou  plutôt  leurs  parties  composantes 
dontla  cristallisation  a  été  empêchée  par  leur  action  mutuelle 
l'une  sur  l'autre;  d'où  il  suit  que  la  quantité  de  cette  eau  mère 
est  toujours  d'autant  plus  grande  que  les  sels  sont  plus  solubles, 
c'est-à  dire  qu'ils  ont  moins  de  disposition  à  cristalliser. 

Tel  est  en  raccourci  l'exposé  de  l'ingénieuse  doctrine  de 
Berthollet  sur  la  précipitation,  présentée  avec  plus  de  détail 
dans  sa  Statique  chimique. 


SECTION  TV. 

De  la  Volatilisation. 

On  a  vu  dans  la  précédente  section  que  la  décomposition 
résulte  de  l'insolubilité  de  quelques-uns  des  composans.  Elle 
a  également  lieu,  suivant  Berthollet,  en  vertu  de  l'élasticité 
de  quelques-uns  d'eux.  Ainsi  lorsqu'on  verse  un  acide  dans  la 
dissolution  d'un  carbonate  alcalin,  l'acide  carbonique  prend 
la  forme  gazeuse,  se  dégage,  et  ainsi  la  décomposition  est 
complète.  De  même  aussi,  en  ajoutant  un  alcali  à  une  disso- 
lution d'hydrochlorate  d'ammoniaque,  l'ammoniaque  devient 
élastique  et  s'échappe  de  la  dissolution. 

Cette  séparation,  quoique  s'opérant  précisément  en  sens 
^^\ . ,  inverse  de  la  première,  est  fondée  cependant  sur  des  prin- 
cipes  semblables.  Lorsqu'on  ajoute  de  l'acide  sulfurique  à  du 
carbonate  de  soude,  les  deux  acides  se  divisent  la  base  entre 
eux,  en  raison  de  leurs  affinité  et  quantité-,  mais  lorsque  la 
proportion  de  la  base  est  diminuée,  une  partie  de  l'acide 
carbonique  est  rendue  capable  de  recouvrer  sa  forme  élas- 
tique. Cet  acide  se  dégage,  et  sa  quantité  devenant  ainsi 
moindre,  l'action  de  ce  qui  en  reste  est  par  conséquent  plus 
faible;  l'acide  sulfurique  pouvant  alors  agir  avec  plus  d'é- 
nergie, il  prend  une  plus  grande  portion  de  base;  il  se  fait 
un  nouveau  dégagement  d'acide  carbonique.  C'est  ainsi  que 
la  décomposition  s'opère  successivement  d'une  manière  com- 
plète ,  non  pas  en  raison  de  ce  que  l'aftinité  de  l'acide  carbo- 
nique [)our  la  soude  est  plus  faible,  mais  parce  que  cet  acide 
est  élastique. 

Ou  p(^ut  donc  établir  comme  règle  générale  que  les  acides 
élastiques  sont  déplacés  par  les  acides  iixes,  pourvu  (ju'ils 


t1«  rolasticité, 
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soient  susceptibles  de  supporter  un  degré  suffisant  de  cha- 
leur sans  se  décomposer.  C'est  par  cette  raison  que  les  dé- 
compositions par  la  voie  sèche ^  c'est-à-dire,  celles  qui  ont 
lieu  lorsqu'on  provoque  l'action  des  subsî.mces  entre  elles 
par  une  chaleur  capable  de  mettre  l'une  d'elles  k  l'état  de 
fusion ,  diffèrent  beaucoup  de  celles  produites  lorsque  l'action 
entre  les  substances  s'opère  dans  l'eau. 

C'est  également  ainsi,  qu'à  un  degré  de  chaleur  convenable, 
l'ammoniaque  est  séparée  des  acides  par  les  alcalis  fixes  et 
la  plupart  des  terres,  et  que  beaucoup  des  métaux  enlèvent 
le  soufre  au  mercure. 

A  ces  effets  les  plus  ordinaires  de  l'élasticité,  il  est  cepen- 
dantplusieurs  exceptions.  Elles  semblent  dépendre  de  la  con- 
densation du  fluide  élastique,  de  l'intimité  de  son  union  avec 
l'autre  corps,  et  de  l'affinité  des  substances  qu'on  emploie 
pour  opérer  la  séparation.  Ces  circonstances  d'exceptions  à 
la  loi  générale  ont  toutes  été  prises  en  considération  et  exa- 
minées avec  soin  par  Berthollet,  qui  a  traité  ce  sujet  dans 
une  grande  étendue  et  avec  cette  sagacité  ordinaire  qui  le 
distingue  '*'. 

Table  de  Décompositions   chimiques. 
1.  Alcalis. 


Acides  siilfuriqup. 

—  nitrique. 

—  hydrochlori- 
que. 

—  phosphorique. 

—  fluorique. 

—  oxalique. 


Sulfurique. 

Oxalique. 

Succinique. 

Fluorique. 

Phoiplionque. 

Saccholactique. 

Nitiiqus. 


Oxalique. 
Sulfurique. 
Tartarique. 
Succinique. 


Acides  tartarique. 

*—  arseniqiie. 

—  succinique. 

—  citrique. 

—  formique. 

—  benzoïque. 

—  acétique. 

II,  Barite  et  Strontian 

Hydrochlorique. 

Subérique. 

Citrique. 

Tartarique. 

Arsenique. 

BenEOÏque. 

III.  Chaux. 

Phosphorique. 
Saccholactique. 
Nitrique. 
Hydrochlorique. 


Acides  saccholactique. 

—  borique. 

—  sulfureux. 
—     nitreux. 

—  carbonique. 

—  hydrocyanique. 


Acétique. 

Borique. 

Sulfureux. 

Nitreux. 

Carbonique. 

Hydrocyacique. 


Subérique. 
Fluorique. 
Arsenique. 
Citrique. 


*  Satique  ehiœique,  I,  3o8. 
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Boiiqup. 

SullureuX. 

Witrt'ux. 

IV.    Magnésie. 

Nitrique. 

Hycliochlorique. 

Tarlciriijue. 

Ci  ricjue. 

Miilitpie. 

Et;iizoïc[ue. 

V.    Alumine. 

Tartarique. 

Snccinique. 

SacclioLic  tique. 

Citrique. 

Pho^pluirique. 

Beiizoïqiie. 

VI.    Oxide  d'Or. 

Acides  hydrochlori-     Aci.les  suH'urique. 
que.  —     ar^enique. 

— '     nitrique.  —     fluorique. 

VU.    Oxide  d' j-irgent. 
Acides  hydrochlori-     Acides  sulfureux. 


Maliqup. 

Benzoïque. 

Acétiqu<;. 


Oxalique. 

Pho'pliorique. 

Sulfvirique. 

Fluorique. 

Arsenique. 

Saccholactique. 

Succinique. 


Sulfurique. 

Nitrique. 

Hydrochlorique. 

Oxalique. 

Arsenique. 

Fluorique. 


que. 
oxjliqiie. 
sulfurique. 
saccholactique. 
phosphorique. 


nitrique. 

arsenique. 

fluorique. 

tartarique. 

citrique. 


Carbonique. 
Hjdrocyanique. 


Acétique. 

Borique. 

Sulfureux. 

JNi  reux. 

Cdrbouique. 

Hydrocyanique. 


Acétique. 

Bui  icjue. 

Sulfureux. 

Isîtreux. 

Carlxinique. 

Hydrocyanique. 


Acides  tartarique. 

—  phosphorique. 

—  hydrocya  nique. 


Acides  formique. 

—  acétiqur. 

—  succinique. 

—  hydrocya nique. 

—  carbonique. 


VIII.    Oiides  de  Mercure. 


Acides  hydrochlori- 
que. 
. —     oxalique, 
. —     succinique. 

—  ar'-enique. 

—  phosphorique. 


Acides  oxalique. 

—  tarlcirique. 

—  hydrocljlorique. 

—  suliurique. 

—  sacriiolac  tique. 

—  nitrique. 


Acides  oxalique. 
—     tartareux. 


Acides  sulfurique. 

—  saccholactique. 

—  tartarique. 

—  citri({ue. 

—  sulfureux. 

—  nitrique. 

IX.    Oxide  de  cuivre. 

Acides  arsenique. 

—  phosphorique. 

—  succinique. 

—  fluoirique. 

—  citrique. 

X.    Oxide  de  fer.. 

Acides  nitrique. 

—  phosphorique. 


Acides  fluorique. 

—  acétique. 

—  borique. 

—  hydrocianique. 

—  carbonique. 


Acides  formique. 
•    —     acétique. 

—  borique. 

—  hydrocyanique. 

—  Carbonique. 


Acides  formique. 
—    acétique. 


camphorique. 
sulfurique. 
saccliolac  tique, 
hjdrochlorique. 
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—     arsenique. 
fluorique. 
succinique. 
citriqu'  . 

XI.    Qxiile  de  nickel. 
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borique. 

liy  irocyanique- 

carbonique. 


Acides  oxalique. 


hydroclilorique.     — 

sulfurique. 

tartarique. 

nitrique. 

phosphorique. 


Acides  fluorique. 


sacchol^c  tique.  — 

succinique.  — 

citrique.  — 

lormique.  — 


Acides  acétique. 


avsenique. 
borique, 
hydrocyanique. 
carbonique. 


XII.    Oxide  d'étain. 


Acides  tartarique.         Acides  pho-phorique.   Acides  citrique. 


hydrocliloiique.     — 
suiruri([ue. 


oxalique, 
arsenique. 


m  In  que. 
succinique. 
fluorique. 
saccliolactique. 


Xni.    Oxide  de  plomb. 


foruiique. 
acé'ique. 
bori([ue. 
liydrocyanîque. 


Acid^'s  pbospliorique.  Acides  formique. 


Acides  sulfurique. 

—  saccholactique.  —  sulfureux. 

—  oxalique.  —  subérique. 

—  arsenique.  —  nitrique. 

—  tartarique.  ■ —  fluorique. 

—  iiydroclalorique.  —  citrique. 

XIV.  Oxide  de  zinc. 


acétique, 
borique, 
hydrocyanique. 
carbonique. 


Acides  phosphorique.  Acides  formique. 


Acides  oxalique. 

—  sulfurique.  —  citrique. 

—  hydrochlorique.  —  succinique. 

—  saccliolactique.  —  fluorique. 

—  nitrique.  —  arsenique. 

—  tartarique. 

XV.  Oxide  de  bismuth. 


acétique, 
borique. 
Iiydrocyanique. 
carbonique. 


Acides  oxalique. 

—  arsenique.  — 

—  tartarique.  — 

—  phosphorique.  — 

—  sulfurique.  — 

—  hydrochlorique. 


Acides  benzoïque 

—  nitrique.  — 

—  fluorique.  — 
saccholactique.  — 
succinique.  — 


Acides  citrique. 

—  formique. 

—  acétique, 
hydrocya  nique, 
carbouique. 


XVI.  Oxide  d'antimoine. 


Acides  hydrochlori-     Acides  tartarique. 

que.  —     sdrchoKic  tique. 

. —     beuzoïque.  —     pUo>plioriqiie. 

—  oxalique. 

—  sulfurique. 

—  nitrique. 

III. 


citr;que. 

succin>que. 

fluoriquei 


Acides  arsenique. 

—  formique. 

—  acétique. 

—  borique. 

—  hydiocyanique» 

—  carbonique. 
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XVII.    Oxide  d'arsenic. 
Acides  tartarique.  Acides  citrique. 


Acides  hydrocblori- 
que. 

—  oxalique. 

—  sulfurique. 

—  nitrique. 


—     puosphonque.        — 


Acides  oxalique.  Acides  fluorique 


—  fluorique 

—  saccholactique. 

—  succinique. 

XVIII.   Oxide  de  cobalt. 

Acides  acétique 


formique. 
arsenique. 
acétique, 
hydrocjanifjue. 


hydroclilorique.  —  saccholactique. 

sulfurique.  —  succinique. 

tartarique.  —  citrique, 

nitrique.  —  foriuique. 
phosphorique. 

XIX.   Oxide  de  manganèse. 

Acides  liydrochlori-     Acides  succinique 


arsenique. 
borique, 
iiydrocyanique. 
carbonique. 


Acides  oxalique. 

—  citrique. 

—  phosphorique. 

—  tartarique. 

—  fluorique. 

Acides  phosphorique. 

—  arsenique. 

—  oxalique. 

Barite. 
Strontiane. 
Potasse. 
Soude. 


XX. 


que 
suliurique. 
nitrique, 
saccholactique. 

Oxide  de  titane. 


formique. 
acétique, 
bydrocya nique, 
carbonique. 


Acides  sulfurique.         Acides  nitrique. 
—     hydroclilorique.     — •     acétique. 


Barite» 
Chaux. 
Potasse. 
Soude. 

Barite. 
Strontiane. 
Chaux, 
Potasse. 

Chaux. 
Barite, 
Stroaliane. 


Barite. 

Strontiane. 

Chaux, 


XXI.  Acide  suljuiique. 

Chaux.  ytfria. 

Magnésie.  Alumine. 

Ammoniaque.  Zircone. 
Glucine. 

XXII.  Acide  sulfureux. 

Srontiane.  Glucine. 

Maguésie.         )  Alumine. 

Ammoniaque.  J  Zircone. 

XXIII.  Acide  phosphorique. 

Soude.  Glucine. 

Ammoniaque.  Alumine, 

Magnésie.  Zircone. 

XXIV.  Acide  phosphoreux. 

Potasse.  Glucine. 

Soude.  Alumine. 

Ammoniaque.  Zircone. 

XXV.  Acide  carbonique. 

Potasse.  Ammoniaque. 

Soude.  Ghiciue. 

]H<>g'iéïie.  Zircooe. 


Barîte. 

Potasse. 

Soucie. 

Strontiane. 
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XXVI.  Acide  nitrique. 

Chaux.  Glucine. 

Magnésie.  Alumiae. 

AniuiODiaque.  Zircone. 
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XXVII  et  XXVIII.  Acides  hjdrochloriqtie  et  acétiqui 


Barîte. 
Potasse. 
Soude. 
Strontiane. 

Potasse. 

Soude. 

Barile. 


Chaux. 
Ammoniaque. 


Magnésie. 
XXIX.  Acide  chloTiaue. 


Gluciue. 
Alumine. 
Zircone. 


Strontiane. 

Chaux. 

Ammoniaque. 


Magnésie. 
Alumine. 


XXX,  XXXI,   XXXII  et  XXXIII.  Acides  fluorique ,  borique, 
arsenique  et  tungstique. 


Chaux. 
Barite. 
Strontiane. 
Magnésie. 

Chaux. 
Barite. 
Strontiane. 


Chaux. 
Barite. 
Strontiane. 


Potasse. 

Soude. 

Ammoniaque. 

Barite. 
Chaux. 
Potasse. 

Chaux. 

Potasse. 

Soude. 

Barite. 

Potasse. 

Soude. 


Potasse. 

.Soude. 

Ammoniaque. 


Glucine. 

Alumine. 

Zircone. 


XXXIV.  Acide  oxalique. 


Magnésie. 

Potasse. 

Soude. 

XXXV.   Acide  citrique. 

Magnésie. 

Potasse. 

Soude. 


Ammoniaque 
Alumine. 


Ammoniaque. 

Alumine. 

Zircone. 


XXXVI.    Acide  benzoïque. 


Barite. 
Chaux. 


Magnésie. 
Alumine. 


XXXVII.   ^cide  succinique. 


Soude. 
Ammoniaque. 


Magnésie, 
Alumine. 


XXXVIII.   Acide   camphorique. 


Barite. 
Ammoniaque. 


Alumine. 
Magnésie. 


XXXIX.  Acide  subérique. 


Chaux. 
AmaioDiaque. 


Magnésie. 
Alumine. 
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XL.  Acide  hydrocy unique. 


Barîte. 

Strontiane. 

Potasse. 


Chaux. 
Barite. 
Alcalis  £xes. 


Soude. 
Chaux. 

XLI.   Huiles. 

Magnésie. 
Ammoniaque. 
Oxide  de  mercure. 


îlagnésie. 
Ammouiai^ue. 


Autres  oxîdes  métaUi- 
ques. 
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SECONDE  PARTIE. 


EXAMEN  CHIMIQUE  DE  LA  NATURE. 


iVpRÈs  avoir  présenté  l'exposition  complète  des  principes 
de  la  chimie,  et  donné  une  description  détaillée  des  dilfé- 
rentes  substances  dont  la  connaissance  est  nécessaire  pour 
l'élude  et  la  pratique  de  cette  science,  je  nie  propose  de  con- 
sidérer, dans  cette  seconde  partie,  les  substances  diverses 
telles  qu'elles  existent  comme  constituant  matériellement  le 
globe.  Nous  pourrons  ainsi  nous  assurer  jusqu'à  quel  point  il 
est  possible,  avec  le  secours  de  la  chimie,  d'expliquer  leur 
nature  et  de  rendre  raisou  des  chaiigemens  qu'elles  produi- 
sent les  unes  sur  les  autres.  Or,  on  peut  concevoir  la  com- 
position de  l'ensemble  du  globe,  autant  qu'il  est  en  notre, 
pouvoir  de  la  reconnaître,  comme  essentiellement  formée  de 
la  manière  suivante  : 

1.  L'atmosphère.  4-  Les  végétaux, 

2.  Les  eaux.  5.  Les  animaux, 

3.  Les  minéraux. 

La  considération  de  chacune  de  ces  divisions  sera  l'objet 
dos  cinq  livres  qui  suivent. 
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LIVRE  PREMIER. 


DE  L'ATMOSPHÈRE. 
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Xj' ATMOSPHÈRE  cst  ce  fluidc  élastique  invisible  qui  envi- 
roone  la  terre  à  une  hauteur  qui  nous  est  inconnue ,  et  qui 
l'enveloppe  de  tous  côtés.  Ce  fluide  fut  ainsi  nommé  par  les 
Grecs,  à  raison  des  vapeurs  qui  s'y  trouvent  continuellement 
mêlées.  Lorsque  le  chimiste  porte  son  attention  sur  l'atmo- 
sphère, ce  qui  doit  naturellement  la  fixer  d'abord  ,  c'est  la 
recherche  des  substances  qui  la  composent-,  le  chapitre  qui 
suit  sera  donc  consacré  à  l'examen  des  parties  constituantes 
de  l'atmosphère. 


CHAPITRE   PREMIER. 

Composition  de  l'Atmosphère, 

Opinion.  Les  anciens  ne  paraissent  pas  s'être  beaucoup  occupés  ni 
iiti  ancitns.  ^gg  propriétés,  ni  de  la  composition  de  l'atmosphère.  Aris- 
tote  la  considéra  comme  un  des  quatre  élémens,  placé  entre 
les  régions  de  \eau  et  àxxfeu^  et  mélangé  avec  deux  exhalai' 
sons,  VwnQ  sèche ,  et  l'autre  humide.  Cest  à  la  première  de 
ces  exhalaisons  qu'il  attribuait  la  formation  du  tonnerre,  des 
éclairs  et  du  vent;  la  seconde  produisait  la  pluie,  la  neige  et 
la  grêle.  Les  anciens  semblent,  en  général,  avoir  regardé  la 
couleur  bleuo  du  firmament  comme  essentielle  à  l'atmosphère; 
et  plusieurs  de  leurs  ph^^sicieus  pensaient  qu'elle  était  le  ])rin- 
cipe  constituant  d'autres  corps,  ou,  au-moins,  que  cet  air  et 
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d'autres  corps  peuvent  être  réciproquement  convertlslesuns 
dans  les  autres  *.  Mais  ces  opinions  restèrent  dans  le  vague 
des  conjectures  jusqu'à  ce  que  la  matière  ei\l  été  éclaircie  par 
la  sagacité  de  Haies  et  de  ceux  des  savans  qui  suivirent  son 
illustre  carrière. 

Nous  n'en  étions  pas  encore  au  temps  de  Bacon,  qui  le  Df'ponvfrte$ 
premier  apprit  aux  hommes  à  examiner  les  phénomènes  de  ^*'  '"*'  ""*" 
la  nature,  que  déjà  on  s'occupait  de  recherches  précises  sur 
l'atmosphère.  Galilée  en  commença  l'étude  en  faisant  voir 
qu'elle  était  pesante;  propriété  qui  lùentôt  après  fut  mise 
dans  son  plus  grand  jour  par  Toricelli,  Pascal,  etc.  Celles 
de  sa  densité  et  de  son  élasticité  furent  reconnues  par  Boyle 
et  par  les  académiciens  de  Florence.  Mariotte  mesura  sa 
dilatabilité;  Hook,  Newton,  Boyle,  Derhara,  découvrirent 
ses  rapports  avec  la  lumière  ,  le  son  et  l'électricité.  Newton 
expliqua  les  effets  qu'elle  éprouve  de  l'humidité;  d'oùHalley 
essaya  de  déduire  la  cause  des  variations  dans  son  poids,  in- 
diquées par  le  baromètre.  Mais  une  énumération  complète  • 
des  découvertes  qui  ont  été  faites  sur  l'atmosphère  est  en  gé- 
néral du  ressort  de  \a.pneiimailque^  science  qui  a  essentielle- 
ment pour  objet  la  considération  des  propriétés  mécaniques 
de  l'air. 

La  connaissance  des  parties  composantes  de  l'atmosphère 
ne  marcha  pas  de  pair  avec  la  recherche  de  ses  propriétés 
mécaniques.  Les  opinions  i\ps,  plus  anciens  chimistes  à  ce  sujet 
sont  trop  vagues  et  trop  absurdes  pour  mériter  aucune  men- 
tion particulière.  Cependant  Boyle  et  ses  contemporains  mi- 
rent ce  fait  hors  de  doute  que  l'atmosphère  contenait  deux 
substances   distinctes,    i.o  Un  fluide   élastique   qu'ils  dési- 
gnèrent par  le  nom  Ci  air;  2.0  de  l'eau  à  l'état  de  vapeur.  Outre      PitHm 
ces  deux  corps,  ou  supposa  quil  existait  encore  danslatrao-        Ae 
sphère  une  grande  variété  d'autres  substances  qui   s'y  mé-  i^'™"!"»"** 
Idient  continuellement  en  se  dégageant  de  la  terre;  qui  sou- 
vent en  altéraient  les  propriétés  et  la  rendaient  nuisible  ou 


*  Ainsi  on  lit  dans  Lucrèce  : 

Scmper  enim  quodcnmqae  fluit  «le  rebas ,  id  omne 

Aeris  in  magnum  fertur  marc  :  qui  msi  coatrà 

Corpora  rtiribuat  rebys,  recrectqut;  &uentt>i», 

Omaia  jam  lesoluta  foreat,  ei  iu  a^ra  versa. 

Haud  igilut  ct-siat  giçni  de  rébus  ,  et  in  tes 

Eecidere  assidue,  quoniam  tluere  omni»  constat.      Lib.  V,  ij 
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funeste.  Depuis  la  découverte,  par  le  docteur  Black ,  du  gnz 
acide  carbonique,  on  s'est  assuré  que  ce  fluide  élastique 
entre  toujours  dans  la  composition  de  TatmospLère,  et  que 
par  conséquent  ses  parties  constituantes  sont  : 

1.  Air.  3.  Gaz  acide  carbonique. 

2.  Eau.  4.  Corps  inconnus. 

Nous  traiterons  séparément  de  chacune  de  ces  parties 
dans  les  quatre  sections  suivantes.  Mais  avant  de  procéder 
à  IV'xaaien  de  leurs  propriétés,  et  à  la  détermination  de  leur 
ptoporlion  dans  l'air,  il  sera  bon  d'essayer  de  connaître  par 
le  calcul  la  masse  totale  de  l'atmosphère  qui  environne  la 
terre.  Cette  évaluation  nous  donnera  les  moyens  d'établir 
celle  de  ses  différentes  parties  constituantes,  et  par  consé- 
quent, de  nous  assurer  jusqu'à  quel  point  les  quantités  de 
chacune  d'elles  s'accordent  avec  les  diverses  théories  chimi- 
ques concernant  l'influence  de  ces  corps  sur  les  diiïérens 
règnes  de  la  nature. 
Saqnaniiié  II  a  élé  déuionlré,  en  mécanique,  que  le  poids  d'une  co- 
lonne de  l'atmosphère  ,  dont  la  base  est  de  6^5  millimètres 
carrés,  est  égal  à  celui  d'une  colonne  de  mercure  de  même 
base,  et  faisant  équilibre  à  l'atmosphère  dans  le  tube  baro- 
métrique. Or,  supposons  que  la  hauteur  moyenne  du  baro- 
mètre soif  d'environ  760  millimètres.  Soit  Ji  le  rayon  de  la 
terre;  r  la  hauteur  du  mercure  dans  le  baromètre;  tt  le  rap- 
port entre  la  circonférence  d'un  cercle  et  de  son  diamètre  ; 

la  solidité  de  la  terre  est  - — ^ —  :  la  solidité  de  la  sphère 

composée  de  la  terre  et  d'une  quantité  de  mercure  environ- 

'I             -1    j    r  .         1  '             4  'T  (R-^rY 
nant  égale  au  pouis  de  1  atmosphère,  est  - — — rj ;  par 

conséquent  la  solidité  de  la  splière  creuse  de  mercure  égale 

au  poids  de  1  atmosphère,  est  - — — ■— =: 

4^  f  iL'/--+-r' jR-i- ^7-  I ,  ou  4 'r -^"''j  en  négligeant  les 

termes  contenant  /-^  et  r'.  Cette  formule,  en  substituant 
à  îT,  -R*  et  r,  leurs  val-urs  connues,  donne  la  solidité  de  la 
sphère  creuse  de  mercure  eu  mesures  cubes.  Mais  comme 
1  décimètre  cube  de  mercure  pèse  environ  i3j5  kilogrammes, 


absolue. 
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on  aura,  pour  le  poids  total  moyen  de  1  atmosphère,  envi- 
ron 86,594,4^^)^o4)79-''/-'3^  niyriagrammes. 


SECTION  PREiMlÈRE. 

ne  l'Air. 

Il  paraît  qu'on  se  servir  d'abord  du  mot  AIR  pour  dj-si-  Air,  ii.iide 
gner  J  atmosphère  en  gênerai;  mais  depuis,  la  sigmlicatiou 
de  ce  terme  fut  restreinte  p;ir  les  physciens,  et  elle  ne  s'ap- 
pliqua plus  (ju  au  fluide  élastique  qui  consiilue  la  plus  grande 
et  la  plus  importante  partie  de  l'atmosphère ,  abstraction 
faite  de  Teau  et  des  autres  corps  étrangers  qui  s'y  trouvent 
accidentellement  mêlés.  On  considéra  pondant  très-long- 
temps comme  air,  qu'on  suj)posait  avoir  exactement  les 
mêmes  (.ropriétés  que  celui  de  ralinospîière,  tous  les  fluides 
élastiques  permanens ,  (luelles  que  lussent  les  combinaisons 
dont  ils  étaient  dégagés  Van  Helmont  soupçoima,  il  est  vrai, 
que  desfluides  élastiquesjonissaient  de  propriétés  différentes; 
et  Boyle  aussi  s'était  assiu-é  que  tous  n'étaient  pas  capables 
d'entretenir  la  combustion  conune  l'air.  Mais  cje  ne  fut  qu'à 
l'époque  des  découvertes  de  Cavendish  et  de  Priestlej^,  d'où 
résulta  la  connaissance  des  propriétés  particulières  d'un  grand 
nombre  de  fluides  élas'iques,  que  les  phj-siciens  commencè- 
rent à  se  persuader  qu'jl  en  existait  en  effet  de  différentes 
espèces.  En  conséquence  de  cette  découverte ,  le  mot  air 
devmt  générique  :  il  fiU  donné  par  Priestley,  et  en  général 
par  les  physiciens  anglais  et  suédois  ,  à  tous  les  fluides  élasti- 
liques  permanens ,  et  l'air  de  l'atmosphère  fut  distingué  en  le 
qualifiant  particulièrement  d'air  ordinaire  ou  atmosphérique. 
Cependant  Macquer  pensa  qu'il  était  plus  convenable  de  se 
servir  du  terme^/ic,  que  Van  Helmont  avait  d'abord  employé, 
pour  désigner  tous  les  fluides  élastiques  permanens  autres  que 
l'air  atmosphérique,  et  de  réserver  exclusivement  la  déno- 
mination d'a/r  à  ce  dernier  fluide.  Cette  innovation  ne  pré- 
sentait rien  de  bien  nécessaire;  mais  comme  elle  est  aujour- 
d'hui généralement  adoptée,  il  convient  de  s'y  conformer. 
Ainsi  donc  par  le  mot  air,  je  n'entendrai  parler  dans  cette 
section  que  de  l'o//- ordinaire,  ou  du  fluide  qui  constitue  en 
plus  grande  partie  l'atmosphère. 
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Les  substances  étrangères  en  état  de  mélange  avec  l'aîr , 
ou  qui  lui  sont  unies  dans  la  coniposition  de  l'atmosphère  , 
sont ,  en  quantités  ,  comparativement  si  petites ,  qu'elles 
ne  peuvent  pas  influer  d'une  manière  sensible  sur  ses  pro- 
priétés. On  peut  donc  considérer  l'air  atmosphérique,  dans 
son  état  habituel  de  sécheresse ,  comme  étant  suffisamment 
pur  pour  être  examiné. 

î'esJDieur  1,  L'air  est  un  fluide  élastique,  invisible  à-la-vérité,  mais 
speuiqae.  f-jcilcment  rcconnaissable  par  ses  propriétés.  On  exprime 
ordinairement  par  1,000  sa  pesanteur  spécifique,  sous  la  pres- 
sion barométrique  de  76  centim.,  à  une  élévation  du  thermo- 
mètre entre  1 5  et  16"  centig.  Il  est  828  fois  plus  léger  que 
l'eau.  Un  décimètre  cube  d'air  atmosphérique  pèse  environ 
i^'2o5,  suivant  les  expériences  de  George  Shuckburgh. 

Densité.  Mais  l'air  étant  un  fluide  élastique,  et  comprimé  à  la  sur- 

face de  la  terre  par  tout  le  poids  des  couches  supérieures 
de  l'atmosphère ,  sa  densité  diminue  selon  qu'il  est  plus  élevé 
au-dessus  de  cette  surface.  Par  les  expériences  de  Pascal, 
de  Deluc  ,  du  général  Roy,  etc.,  il  a  été  reconnu  que  celte 
diminution  de  la  densité  a  lieu  eïi  proportion  de  la  diminu- 
tion de  la  compression.  11  s'ensuit  que  la  densité  décroît  en 
progression  géométrique ,  tandis  que  les  hauteurs  augmentent 
en  progression  arithmétique. 

Bouguer  avait  soupçonné ,  d'après  ses  opérations  faites  sur 
les  Andes,  qu'à  des  hauteurs  considérables  la  densité  de  l'air 
cesse  d'être  proportionnelle  à  la  force  qui  le  comprime  '  ; 
mais  les  expériences  de  Saussure  le  jeune  sur  le  Mont-Rose 
ont  démontré  le  contraire  *. 

2.  Quoique  nous  ayons  bien  la  certitude  que  le  ciel  est  de 
couleur  bleue,  on  ne  peut  cependant  pas  douter  que  l'air 
lui-même  ne  soit  entièremeiU  incolore  et  invisible.  Cette  cou- 
leur bleue  du  firmament  est  due  aux  vapeurs  qui  sont  toujours 
mêlées  avec  l'air  et  qui  ont  la  propriété  de  réfléchir  le  rayon 
bleu  beaucoup  plus  abondamment  qu'aucun  autre.  C'est  ce 
qui  a  été  prouvé  par  les  expériences  que  lit  Saussure  avec 
son  cyanomctre^  à  différentes  hauteurs  au-dessus  de  la  sur- 
face de  la  terre.  Cet  instrument  consistait  dans  une  bande 
circulaire  de  papier,  divisée  en  5i  parties,  dont  chacune 


Coulenr. 


«  Mém.  Par-  ^753,  p.  Hi?;. 

»  Jouin.  de  Phys.  XXXVI ,  98. 
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était  colorée  en  un  bleu  d'une  nuance  différente,  depuis  le 
plus  foncé  mêlé  avec  le  noir,  jusqu'au  plus  clair  mêlé  avec 
le  blanc.  11  trouva  que  la  couleur  du  ciel  correspond  toujours 
à  une  nuance  de  bleu  plus  foncée  à  mesure  que  l'observateur 
se  trouve  placé  à  une  plus  grande  hauteur  au-dcssi;s  de  la 
surface  de  la  terre  ;  et  par  conséquent,  aune  certaine  éléva- 
tion, la  couleur  bleue  finira  par  disparaître  entièrement  et  le 
ciel  semblera  noir,  c'est-à-dit  e  qu'il  ne  réfléchira  plus  du  tout 
de  lumière.  La  couleur  bleue  devient  toujours  plus  claire  en 
proportion  de  ce  que  les  vapeurs  en  état  de  mélange  avec 
l'air  sont  plus  abondantes.  Il  s'ensuit  donc  évidemment  que 
cette  couleur  provient  de  ces  vapeurs  *. 

3.  L'air  fut  considéré  pendant  bien  des  siècles  comme  un  Coœpositio 
élément  ou  substance  simple.  C'est  aux  travaux  de  ceux  des 
savans  qui  ont  fait  faire  des  progrès  si  rapides  à  la  chimie 
dans  les  quarante  dernières  années  du  dix-huitième  siècle, 
qu'on  doit  la  connaissance  de  ses  parties  composantes.  Ce 
qui  mit  d'abord  sur  la  voie  qui  y  a  conduit,  ce  fut  la  décou- 
verte du  gaz  oxigène  par  Priestley,  en  1774-  Suivant  la 
théorie  qui  prévalait  alors,  il  considéra  ce  gazoxigène  comme 
l'air  entièrement  dépouillé  de  phlogistique ,  tandis  que  d'un 
autre  côté  l'air  en  était  saturé  dans  le  gaz  azote.  Ainsi,  l'air 
commun  était  le  gaz  oxigène  combiné  avec  le  phlogistique  en 
proportion  indéfinie,  et  variant  dans  son  degré  de  ])ureté  sui- 
vant cette  proportion;  mais  le  plus  pur  étant  toujours  celui 
qui  contenait  le  moins  de  phlogistique. 

Pendant  que  le  docteur  Priestley  s'occupait  d'expériences 
sur  le  gaz  oxigène,  Schéele  procédait  d'une  manière  diffé- 
rente à  l'analyse  de  l'air.  Il  observa  que  les  sulfures  liquides , 
le  phosphore  et  différens  autres  corps ,  lorsqu'ils  sont  ren- 
fermés avec  l'air,  ont  la  propriété  d'en  diminuer  le  volume; 
et  que  cette  diminution  s'élève  toujours  à  une  certaine 
proportion,  qu'il  trouva  être  entre  les  o,33  et  les  o,a5 
du  tout.  Le  résidu,  incapable  d'entretenir  la  flamme,  n'était 
plus  susceptible  de  diminution  par  aucun  des  procédés  qui 
opèrent  celle  de  l'air  ordinaire.  Il  donna  à  ce  résidu  le  nom 
à'air  ficié o\i  air  corrompu.  Il  conclut,  de  ces  expériences, 

-  ^'air  est  composé  de  deux  fluides  élastiques  différens; 
■  :  l'air  vicié,  qui  constitue  au-delà  des  0,66  du  tout, 


que  l'a 
savoir 


♦  Saussure,  Voyages  dans  les  Alpes.  IV,  2S8, 
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et  un  autre  air,  qui  peut  seul  entretenir  la  combustion  et  la 
vie  des  animaux.  Cette  dernière  espèce  d'air,  qu'il  dégagea 
par  la  chaleur,  du  nitre  (nitrate  de  potasse)  de  l'oxide  noir 
(peroxide)  ^de  manganèse  et  d'autres  substances,  il  l'appela 
air  empirée.  Il  fit  voir  que  dans  un  mélange  de  deux  parties 
d'air  vicié  et  d'une  partie  d'air  empirée,  on  retrouve  les  pro- 
priétés de  lair  commun*. 

L'air  vicié  de  Schéele  était  le  même  que  l'air  pblogisliqué 
de  Priestley,  ou  que  celui  que  nous  connaissons  actuellement 
sous  le  nom  de  gaz  azote.  Son  air  empirée  était  l'air  dé- 
phlogistiqué  de  Priestley,  ou  celui  qui  s'appelle  à  présent 
gaz  oxigcne.  L'air  est  donc,  suivant  Schéele,  un  com- 
posé de  deux  parties  de  gaz  azote  et  d'une  partie  gaz  oxigène. 
11  rendait  raison  de  la  diminution  de  l'air  par  les  sulfures  li- 
quides et  autres  corps  semblables  au  moyen  de  sa  théorie 
de  la  composition  du  calorique,  qu'il  considérait  comme  con- 
sistant en  pblogisliqué  et  en  gaz  oxigène.  Suivant  lui ,  le 
pblogistique  du  suUure,  eu  se  combinant  avec  l'oxigène  de 
l'air,  passe  à  travers  les  vaisseaux  à  l'état  de  calorique,  et 
le  gaz  azote,  qui  n'a  aucune  affinité  pour  le  calorique,  reste. 

Tandis  que  Schéele  suivait  le  cours  de  ses  expériences  sur 
l'air,  Lavoisier  travaillait  avec  assiduité  sur  le  même  sujet, 
et  par  une  route  différente,  il  se  trouva  amené  précisément 
aux  mêmes  conclusions  que  Schéele.  En  oxidant  le  mercure 
dans  un  vaisseau  rempli  d'air  ordinaire  et  chauffé  au  terme 
de  1  ébullition  du  mercure ,  il  enlevait  à  cet  air  la  plus  grande 
partie  de  son  gaz  oxigène;  puis  en  chauffant  l'oxide  rouge 
de  mercure  ainsi  formé ,  il  le  reconvertissait  en  mercure , 
tandis  qu'en  mênje-temps  il  y  avait  dégagement  de  gaz  oxi- 
gène. Le  résidu  ,dans  la  première  expérience,  avait  les  pro- 
priétés du  gaz  azote;  mais  en  y  ajoutant  le  gaz  oxigène  re- 
tiré du  mercure,  le  uiélange  reprenait  les  pro])riétés  de  l'air 
commun.  Il  en  conclut  que  cet  air  est  composé  de  gaz  azote 
et  de  gaz  oxigène;  et,  par  un  grand  nombre  d'expériences  di- 
verses il  en  détermina  les  proportions  à  yH  parties  de  gaz 
azote  et  27  parties  de  gaz  oxigène.  Il  démontra  aussi  que  lors  de 
la  diminution  que  font  éprouver  à  l'air  les  sulfures  liquides, 
les  métaux,  etc. ,  le  gaz  oxigène  qui  en  est  soustrait  se  com- 
bine avec  les  sulfures,  etc.,  et  les  convertit  en  acides  ou  eu 

*  Schéele,  on  Air  ami  Firc ,  p.  7,  etc.  Engl.  Trans. 
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oxiJes ,  suivant  leur  riature  respective  ;  mais  comme  toutes 
ces  expériences  ont  déjà  été  exposées  en  détail  dans  la 
première  partie  de  cet  ouvrage,  il  est  inutile  d'en  parler  plus 
particulièrement  ici.  L'«ir  compo»* 

L'air  étant  ainsi  reconnu  un  composé  des  gaz  oxigène  et  ef a^e  gai  w*t"* 
azote,  il  devenait  d'une  grande  importance  de  déterminer  la 
proportion  de  ces  deux  princij)es  dans  sa  composition,  et 
de  s'assurer  si  dans  tous  les  cas  elle  est  la  même.  Puisque  le 
gaz  azote,  qui  est  une  des  parties  constituantes  de  l'air  at- 
mosphérique, ne  peut  être  mis  à  l'état  de  séparation  par 
aucune  autre  substance  connue  des  chimistes,  on  ne  peut  en- 
treprendre l'analyse  de  l'air  qu'en  le  soumettant  à  l'action  de 
ceux  des  corps  qui  ont  la  propriété  d'absorber  son  oxigène. 
Par  ces  corps,  le  gaz  oxigène  étant  séparé,  et  le  gaz  azote 
laissé  seul ,  la  proportion  du  gaz  oxigène  peut  être  évaluée 
par  la  diminution  du  volume  de  l'air  ;  et  cette  propor- 
tion une  fois  connue,  il  est  facile  d'en  déduire  celle  du  gaz 
azote  et  de  parvenir  ainsi  à  la  détermination  exacte  des  quan- 
tités relatives  des  parties  composantes  de  l'air.  Méthode 

y  I  ^..  ,',,  ,,  ,    ,  d  évaluation 

Lorsque  la  composition  de  1  atmosphère  eut  ete  connue  des  proportion» 
des  physiciens,  ils  s'accordèrent  à  la  considérer  comme  consYitS^nteVde 
susceptible  de  variation  dans  sa  proportion  d'oxigène,  à  *'*"^- 
différens  temps  et  en  différens  lieux  ;  et  à  faire  dépendre 
de  cette  variation  la  pureté  ou  les  qualités  nuisibles  de 
l'air.  Ce  fut  donc  alors  un  objet  du  plus  grand  intérêt  que 
la  recherche  d'une  méthode  facile  de  détermination  de  la 
quantité  réelle  d'oxigène  contenue  dans  une  portion  donnée 
d'air.  Il  en  fut,  eu  conséquence,  proposé  plusieurs  ,  fondées 
toutes  sur  la  propriété  que  beaucoup  de  corps  ont  d'absorber 
l'oxigène  de  l'air,  sans  avoir  d'action  sur  son  azote.  On  mêlait 
ces  corps  avec  une  certaine  quantité  connue  d'air  ataiosphé- 
rique  dans  des  vaisseaux  de  verre  gradués  renversés  sur 
l'eau,  et  l'on  déduisait  la  proportion  d'oxigène  de  la  diminution 
de  volume.  Ces  instrumens  reçurent  le  nom  à! eudiomètres ^ 
parce  qu'on  les  considéra  comme  servant  à  mesurer  la  pureté 
de  l'air.  On  peut  réduire  à  cinq  le  nombre  de  ceux  de  ces 
instrumens  proposés  et  employés  par  différens  chimistes.       EudiomètrM 

T  ^       V  ,.  <V'il'  •  -y     ^^  Priestley   e« 

I.  Le  premier  eudiometre  lut  établi  en  conséquence  de  de  Fomaïu. 
la  découverte  que  fit  le  docteur  Priestley,  qu'en  mêlant  en- 
semble du  gaz  nitreux  (deutoxide  d'azote  )  et  de  l'air,  et  en 
tenant  sur  Veau  ce  mélange,  son  volume  diminue  rapide- 
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meut,  à  raison  de  la  combinaison  du  gaz  avec  l'oxigène  de 
ï'air,  et  de  l'absorption  par  l'eau  de  l'acide  nitreux  qui  se  . 
forme  ainsi.  Lorsqu'on  mêle  du  gaz  nitreux  avec  du  gaz  azote, 
le  mélange  n'éprouve  aucun  changement  dans  son  volume  ; 
lorsque  c'est  avec  le  gaz  oxigène  qu'on  mêle  le  gaz  nitreux 
dans  les  proportions  convenables ,  l'absorption  est  complète. 
'  II  en  résuite  donc  évidemment  que  dans  tous  les  cas  de  mé- 
lange de  gaz  nitreux  et  d'air,  la  diminution  sera  proportion- 
nelle à  la  quantité  d'oxigène.  Celte  diminution  indiquera  donc 
la  proportion  d'oxigène  dans  l'air  ;  et  en  mêlant  du  gaz  nitreux 
avec  des  portions  différentes  d'air,  on  connaîtra  les  quantités 
diverses  d'oxigène  qui  y  sont  contenues,  pourvu  que  les  par- 
ties composantes  de  l'air  soient  susceptibles  de  variation.  La 
méthode  du  docteur  Priestley  consistait  à  mêler  ensemble, 
dans  une  cloche  ayant  peu  de  hauteur ,  des  volumes  égaux 
d'air  et  de  gaz  nitreux ,  et  à  introduire  ensuite  le  mélange 
dans  un  tube  de  verre  gradué  et  étroit  d'environ  un  mètre 
de  lonpf,  afin  de  pouvoir  mesurer  la  diminution  du  volume. 
11  exprimait  cette  diminution  par  le  nombre  des  centaines 
de  parties  restantes-  Ainsi,  en  supposant  que  Priestley  eiit 
mêlé  ensemble  parties  égales  de  gaz  nitreux  et  d"air,  et  que 
la  quantité  totale  de  ce  mélange  fût  200  (ou  2,00),  sup- 
posant encore  que  le  résidu  mesuré  dans  le  tube  gradué,  ne 
iVit  plus  que  de  io4  (.ou  i,o4),  et  que  par  conséquent  96 
parties  du  mélange  eussent  disparu,  il  dénotait  la  pureté  de 
î'air  ainsi  essayé  par  104.  Le  docteur  Falconer  de  Bath  in- 
venta un  instrument  beaucoup  plus  convenable  encore  •,  et 
cette  méthode  de  mesurer  la  pureté  de  l'air  fut  grandement 
perfectionnée  par  Fontana.Ingeuhousz  donna  une  description 
de  son  eudiomètre  dans  le  premier  volume  de  ses  expériences; 
Perf'.rt;onné  mais  cc  fut  Cavcudish  qui,  le  premier,  rendit  cet  instrument 
par  Cavcudish.  ji'yjjg  précislou  telle  qu'on  put  parvenir  à  reconnaître  exac- 
tement par  son  moyen  les  parties  constituantes  de  l'air.  La 
manière  de  s'en  servir  était  d'introduire  1 2.5  mesures  de  gaz 
nitreux  dans  un  vaisseau  de  verre,  et  d'y  faire  passer  ensuite 
très-lentement  100  mesures  de  l'air  à  examiner,  en  agitant 
pendant  tout  le  temps  le  vaisseau  contenant  le  gaz  nitreux. 
La  diminution  de  volume ,  lorsqu'on  opérait  ainsi ,  était  pres- 
que toujours  uniforme.  La  plus  considérable  s'élevait  à  1 10, 
la  moindre  à  106,8,  et  celle  moyenne  à  108,2.  11  trouva  que 
la  variation  dans  celte  diminution  de  volume  dépendait,  uoo 
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de  l'air  essayé  ,  mais  de  l'état  de  l'eau  dans  laquelle  se  faisait 
l'expérience.  Si  elle  avait  lieu  d'une  manière  inverse,  c'est-à- 
dire  en  faisant  passer  le  gaz  nitreux  dans  de  l'air  atmosphé- 
rique, il  y  employait  loo  mesures  du  gaz  nitreux  et  loo  me- 
sures d'air,  et  la  diminution  n'était  alors  que  de  90  mesures. 

La  diminution  constante  de  volume  dans  toutes  les  diffé- 
rentes espèces  d'air  atmosphérique  que  Cavendish  essaya,  le 
porta  à  conclure  que  dans  cet  air  la  proportion  entre  l'oxi- 
gène  et  l'azote  ne  varie  pas.  Pour  trouver  la  quantité  absolue 
d'oxigène  qui  y  existe,  il  fit  des  mélanges  de  gaz  oxigène  et 
de  gaz  azote,  dans  des  proportions  diverses,  et  il  s'assura 
que  celui  de  j  o  mesures  du  gaz  oxigène ,  le  plus  pur  qu'il  lui 
fut  possible  de  se  procurer,  et  de  38  mesures  de  gaz  azote, 
éprouvait  exactement  par  le  gaz  nitreux  la  même  diminution 
dans  son  volume  que  l'air  atmosphérique.  Il  en  conclut  que 
cet  air  est  composé  de  10  parties  en  volume  d'oxigène  et  de 
38  parties  d'azote,  et  que,  par  conséquent,  la  proportion  de 
ses  parties  constituantes  est  de 

79, 1 6    Azote. 

20,84     Oxigèue. 

100,00 

ou  à-peu-près  des  0,21  de  gaz  oxigène  *. 

D'autres  physiciens  qui  ne  mettaient  pas  dans  leurs  expé-  m^j^^j^ 
riences  cette  précision  rigoureuse  qui  caractérise  toujours  àc  u^n^at 
celles  de  Cavendish,  obtenaient  des  résultats  variables  de 
l'emploi  du  gaz  nitreux  comme  eudiomètre.  La  plupart  des 
circonstances  qui  peuvent  donner  lieu  à  variation  furent 
indiquées  par  Cavendish;  mais  elles  semblent  avoir  échappé 
à  l'observation  des  chimistes  qui  vinrent  après  lui.  Huraboldt 
essaya  en  vain  de  rendre  exact  l'eudiomètre  de  Fontana  *; 
mais  Dalton  a  dernièrement  donné  dune  manière  très-lu- 
mineuse l'explication  des  anomalies.  Suivant  lui,  les  gaz  ni- 
treux  et  oxigène  peuvent  s'unir  dans  deux  proportions  ;  21 
mesures  de  gaz  oxigène  peuvent  s'unir,  ou  avec  36  mesures 
de  gaz  nitreux  ou  avec  deux  fois  36=72  mesures  de  ce  gaz. 
Les  composés  résultant  de  ces  C(^:nbinaisons  sont  l'uu  et 
l'autre  solubles  dans  l'eau.  Si  le  tube  avec  lequel  on  opère 


'  Pliil.  Trans.  i/83,  p.  107. 
•  Ano.  de  Chim.  XXVII,  i4i. 
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est  large,  une  portion  considérable  du  gaz  nitreux  arrive 
tout  d'un  coup  eu  contact  avec  le  gaz  oxigène  ;  et  par  consé- 
quent, ce  dernier  gaz  se  combine  avec  un  maximum  de  gaz 
in'treux,  surtout  si  on  agite.  Dans  un  tube  étroit,  i'oxigéue 
ne  s'unit  au  gaz  nitreux  qu'avec  le  minimum  de  proportion, 
si ,  en  s'absteuant  de  toute  agitation ,  on  introduit  aussitôt  le 
résidu  dans  un  autre  vaisseau.  L'emploi  des  gaz  dans  des 
proportions  intermédiaires  à  celles  ci  produit  une  absorption 
entre  le  maximum  et  le  minimum.  Dallon  recommande  de  ne 
se  servir  que  d'un  tube  étroit ,  de  n  opérer  qu'avec  la  pro- 
portion du  gaz  nitreux  nécessaire  pour  donner  lieu  au  mini- 
mum de  combinaison ,  de  ne  poitit  agiter  et  de  transvaser  le 
gaz  dans  un  autre  tube  dès  que  la  diminution  de  volume  est 
effectuée  complètement.  En  ajoutant  à  100  mesures  d'air, 
environ  36  mesures  de  gaz  nitreux,  et  en  multipliant  par 
o,368  après  avoir  noté  la  diminution  de  volume  ,  le  produit 
sera  le  volume  de  l'oxigène  dans  l'air  examiné  *. 

Méthode  Pour  faire  disparaître  les  anomalies  qui  avaient  embarrassé 
les  premiers  expérimentateurs,  Davy  proposa  d'employer  le 
gaz  nitreux  dans  un  état  différent.  Après  avoir  fait  absor- 
ber de  ce  gaz  jusqu'à  saturation  par  du  sulfate  ou  par  de 
l'hydrocblorate  de  1er,  il  se  servait  du  liquide  brun,  qu'd  ob- 
tenait ainsi ,  pour  dépouiller  l'air  de  son  oxigène.  On  plonge 
dans  la  dissolution  nitreuse  un  petit  tube  de  verre  gradué 
rempli  de  l'air  à  essayer,  en  le  remuant  un  peu  en  avant  et 
enarrière.  L'oxigène  est  absorbé  en  totalité  datis  quelqiies  mi- 
nutes. Il  faut  noter  avec  soin  1  état  de  plus  grande  absorption, 
car  le  mélange  émet  ensuite  un  peu  de  gaz  qui  altérerait  le 
résultat.  C'est  par  ce  moyen  que  Davy  examina  l'air  à  Bristol, 
et  qu'il  le  trouva  contenir  environ  les  0,21  d'oxigène.  De 
l'air  envoyé  de  la  côte  de  Guinée  par  le  docteur  Beddoes, 
donna  exactement  le  même  résultat. 

Méthode  2.  C'cst  à  Schéclc  qu'appartient  la  seconde  espèce  d'eu- 
diometre.  C  est  tout  sunpiemeut  un  vase  de  verre  gradue, 
contenant  nue  quantité  donnée  d'air  qu'on  soumet  a  factiou 
de  sulfures  alcalins  ou  terreux  liquides  nouvellemeut  pré- 
parés, ou  ii  un  mélange  de  limaille  de  for  et  de  soufre ,  mis 
à  l'état  de  pâte  avec  de  l'eau.  Ces  susbtauces  absorbent  tout 
l'oxigène  de  l'air,  et  cet  oxigène  convertit  une  portion  du 

♦  Dallon,  Phil.  Mag.  XXIU,  35i. 
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soufre  en  acide.  Ou  juge  Je  la  (|uaiuiîé  d'oxigène  contenue 
dans  l'air  ainsi  examiné,  par  la  diniiniilion  de  volume  qu'il  a 
éprouvée.  Celte  méthode  est  non-seuli'nient  exlrémeineut 
siin[)le  ,  mais  encore  elle  exii^e  lrès-{)eu  d  adresse;  et  cepen- 
dant elle  est,  autant  que  toute  autre,  susceptible  d'une  grande 
exactitude.  La  seule  objection  à  laquelle  elle  puisse  doinier 
lieu  est  celle  de  la  lenteur  de  son  elïtt  -,  car,  si  la  quantité 
d'air  sur  lequel  on  opère  est  considérable,  il  peut  s'écouler 
plusieurs  jours  avant  que  la  diminution  de  volume  soit  parve- 
nue à  son  maximum. 

Mais  cette  objectiou  contre  la  méthode  de  Schéele  a  été  Feifeci!oDQ,ie, 
complètement  détruite  par  M.  de  Marfy,  qui  jîerfectionna  l'eu-  P"  '^'^  ^^^'■'^" 
dioraètre  de  ce  savant.  Il  trouva,  que  l'emploi  d'iin  mélange  de 
.limaille  de  ter  et  de  soufre  n'est  pas  bien  convenable,  parce 
qu'il  exhale  une  petite  quantité  de  gaz  hydrogène  dégagé  par 
l'action  sur  le  fer  de  l'acide  sulfurique  formé  ;  mais  qu'on 
remplissait  parfaitement  l'objet  au  moyen  de  sulfures  hy- 
drogénés, obtenus  en   faisant  bouillir  ensemble  du    soufre 
et  de  la  potasse  liquide  ou  de  l'eau  de  chaux.  Ces  substances 
nouvellement  préparées  ont  bien,  à-la-vérité,  la  propriété 
d'absorber  une  petite  portion  de  gaz  azote;  mais  elles  per- 
dent cette  propriété  lorsqu'elles  sont  saturées  de  ce  gaz,  ce 
qui  s'opère  f  jcilement  en  les  agitant  pendant  quelques  mi- 
nutes, avec  une  petite  portion  dair  atmospbéiique.  L'appa- 
reil de  de  Marty  consiste  dans  un  tube  de  verre  de  25  centi- 
mètres environ  de  longtt  de  12  millimètres  au  plus  de  dia-  , 
mètre,  ouvert  à  l'une  de  ses  exlréa)iîés  et  scellé  herméti- 
quement à  l'autre.  Le  tube  du  côté  de  son  extrémité  fermée 
est  divisé  en  cent  parties  égales,  ayant  un  intervalle  d'environ 
2  millimètres  entre  chaque  division.  Ce  tube  sert  à  mesurer 
la  portion  d'air  à  employer  dans  l'oxpérieoce.  Après  l'avoir 
rempli  d'eau,  on  la  laisse  écouler  insensiblement  en  tenant 
le  tube  renversé  et  le  doigt  appliqué  sur  son  extrémilé  ou- 
verte, ayant  soin  de  l'en  retirer  de  manière  que  la  portion 
graduée  du  tube   se  remplisse  ainsi  exacleme.it  d'air-  On 
introduit  ensuite  ces   cent  parties  d'air  dans  un   flacon  de 
verre  rempli  de  sulfure  de  chaux  liquide  ,  préalablement 
saturé  de  gaz  azote,  et  pouvant  tenir  de  deux  à  quatre  fois 
le  vukune  de  l'air  admis.  On  ferme  alors  le  tLicoii  avec  un 
bouGhon  de  verre  usé  à  l'éméri,  et  on  l'agile  pendant  cinq 
minutes.  Au  bout  de  ce  temps  ou  le  débouche  sous  l'eau,  et 
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pour  |)lns  grande  sûreté  on  peut  l'y  fennrr  et  l'agiter  encore. 
Après  cela,  on  iiifrodtnt  de  noiiveiu  l'air  dnns  le  tube  de 
verre  gradué,  afin  de  reconnaître  la  diminution  de  son  vo- 
lume *. 

L'air    analysé    par  ce  procédé   éprouve    absolument  la 
même  diminution  dans  quelque  s  circonstances   que  l'expé- 
rience se  fasse.  Que  If  vent  soit  haut  ou  bas,  ou  de  quelque 
partie  qu'il  souffle  ;  que  l'air  essayé  soit  humide  ou  sec, 
chriud  ou  froid  ;  quelle  que  soif  l'élévation  du  baromètre, 
la  saison  de  l'année  et  la  situation  du  lieu  dans  le  voisinage 
de  la  mer,  des  marais  ou  sur  des  montagm  s  ,  il  n'y  a  aucune 
différence  dans  les  résultats.  M.  de  IVlarty  trouva  constam- 
ment la  diminution  entre  les  0,21  et  0,2,^; 
Euiiiomèire        3.   La  6".  espèce   d'eudiomètre  fut  prrtposée  par  Volta, 
dcVoiw.     C'est  p^r  le  gaz  hvdrftgène  qu'il  opéniit  la  séparation  de 
l'oxigène  dans  l'air  dont  il  voulait  reconnaître  le  degré  de  pu- 
reté. Sa  méthode  consistait  à  introduire  dans  un  tube  de  verre 
gradué  ,  des  mélanges  en   proportions   données  de  gaz  hy- 
drogène et   de  l'air  à  essayer,  et  à  les  enflammer  ensuite 
f)ar  l'étincelle  électrique.  Il  jugeait  de  la  pureté  de  l'air  par 
e  voliune   du  résiihi.  Ce  nio\en  eudiométrique  a  éîé  exa- 
miné depuis  par  Gay-Lussac  et  Humboldt,  qui  l'ont  trouvé 
d'une  grande  précision.  C'est    une  des  plus  simples  et  des 
plus  élégantes  méthodes  pour  évaluer  la  proportion  d  oxigène 
dans  l'air.  Dans  des  m.élanges  de  100  mesures  de  gaz  hydro- 
gène avec  aoo  ou  tout  autre  plus  grand  nombre  de  mesures 
de  gaz  oxigène  ju.^qu'a  900,  la  diminution  de  volume,  après 
la  déitmation  com})lèle,  est  toujours  de   i/^()  mesures.  On 
obtient  la  même  diminution  en  angmentant  jusqu'à  un  certain 
point    la  proportion    de   l'bvdrogène.  U  résulte  des  essais 
faits  avec  cet  eudiomètre  de  Volta  ,  par  Gay-I.ussac  et  Hum- 
boldt, que  100  mesures  de  gaz  oxigèi;e  exigent,  pour  leur 
combustion  complète,  aoo  mesures  de  gaz  h\  diogène,  ce  qui 
se  trouve  bien  d'accord  avec  b  s  expéiiences  faites  précé- 
demment à  ce  sujet  en  An!',i(  terre.  Il  s  ensnii  que  la  manière 
de  se  servir  de  cet  instrument  est  très-siuqile.  Ou  fait  un 
mélange,  à  volumes  égaux,  de  l'air  (ju  on  \  (  ut  examiner  et 
de  gaz  hydrngèfie.  On   reconnait  la   diminution   du  volume 
après  la  coudxistion  .  on  en  divisela  quaitité  par  trois,  b'qtio- 

*  Journ.  de  Phys.  LUI,  i^S. 
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tient  représente  le  nombre  de  mesures  d'oxigène  dans  Vain 
D'un  grand  nombre  d'essais  faits  h  difl'éientrs  époques  de  J'aii- 
uée ,  sur  des  mélanges  de  300  mesures  d'air  el  d'un  même 
nombre  de  mesures  d'hydrogène,  on  eut  presque  constam- 
ment une  diminution  de  volume  s'élevant  à  126  mesures; 
or,  126  divisé  par  3  donne  4^  pour  la  quantité  d'oxigène 
dans  les  200  mesures  d'air,  et,  par  conséquent,  100  parties 
d'air  en  contiennent  21  d'oxigène  '• 

4.  Dans  la  4^-  espèce  d'eudiomètre  ,  l'absorption  de  l'oxi-  Ei.iiiréh's 
gène  de  l'air  s'opère  par  le  moyen  du  phosphore.  Ce  fut  ^*  EerthoiUt. 
Achard  qui  proposa  le  premier  cette  méthode  eudiomé- 
trique',  dont  s'occupèrent  successivement  après  lui  Reboul, 
'  Seguin  et  La voisier  ♦,  et  à  laquelle  Berthollet  ^  a,  plus 
récemment  encore,  donné  le  dernier  degré  de  perfectionne- 
ment. 

Au-lieu  delà  combustion  rapide  du  phosphore,  à  laquelle 
on  avait  recours ,  Berthollet  laisse  brider  spontanément  cette 
substance  dans  l'air,  dont  il  absorbe  ainsi  complètement  l'oxi- 
gène  -,  et  si  Ton  opère  sur  une  petite  quantité  d'air,  l'effet  a 
lieu  dans  un  espace  de  temps  très-court.  Tout  l'appareil  con- 
siste dans  un  tube  de  verre  élroit  et  gradué,  contenant  l'ait 
dont  on  veut  faire  l'essai.  On  y  introduit  un  cylindre  cte 
phosphore  fixé  sur  une  tige  de  verre,  et  le  tube  est  tena 
renversé  sur  l'eau.  Le  cylindre  de  phosphore  doit  être 
assez  long  pour  traverser  a-peu-près  tout  l'air  contenu  dans 
le  tube.  Il  s'élève  immédiatement  du  phosphore  des  vapeurs 
blanches  qui  remplissent  le  tube.  Elles  continuent  de  s'exha- 
ler ainsi  jusqu'à  ce  que  foxigène  se  soit  combiné  en  totalité 
avec  le  phospbore.  Il  résulte  de  cette  combinaison  de  l'acide 
phosphorique  qui  gagne ,  à  raison  de  son  poids  ,  la  partie 
inférieure  du  vaisseau,  et  qui  est  absorbé  par  l'eau.  Le  résidu 
ne  consiste  plus  que  dans  le  gaz  a/.ote  de  l'air,  tenant  en  dis- 
solution une  portion  de  phosphore,  qui,  ainsi  que  s'en  est 
assuré  Berthollet ,  augmente  son  volume  des  0,020.  Par 
conséquent  le  volume  du  réiidu,  diminué  de  cette  quantité 


«  Jonrn.  de  Phys.  LX,  129. 

•  Ibid.  1784,  1. 

s  Ann.  de  Chim.  XIII,  33. 

*  JbuL  IX  ,  293. 

i  Jbid.  XXIY,   73;  el  Journ.  de  l'Ecole  poljtcch,  I,  III,  274, 

4* 


constitQuntes 
de  l'air 


212  COMPOSITION    DE    LATMOSPHERE. 

des  0,025,  donne  le  volume  du  gaz  azote  de  l'air  analysé. 
En  retranchant  ce  volume  de  celui  primitif  de  la  masse  d'air 
essaj^é ,  on  a  la  proportion  du  gaz  oxigène  contenu  dans  cet 
air  *. 

Les  différentes  expériences  faites  avec  cet  eudiomètre 
s'accordent  toutes  dans  leur  résultat,  et  elles  indiquent  cons- 
tamment que  les  proportions  des  parties  constituantes  de  l'air 
sont  toujours  les  mêmes  ;  savoir  :  environ  0,2 1 .  de  gaz  oxi- 
gène, et  0,79  de  gaz  azote. 

Schéele  et  Lavoisier  trouvèrent  o,2y  d'oxigèue;  mais  leur 
méthode  n'était  pas  susceptible  de  précision.  L'air  ne  varie 
donc  pas  dans  sa  composition  ;  la  proportion  entre  ses  par- 
ties constituantes  est  constante  dans  tous  les  lieux  et  à  toutes 
les  hauteurs.  Gay-Lussac  a  pris  de  l'air  à  une  élévation  de 
plus  de  6400  mètres  au-dessus  de  Paris,  et  il  s'est  assuré 
qu'il  était  précisément  composé  de  la  même  manière  que  l'air 
Parties      pris  à  la  surface  de  la  terre  '. 

Mais  210  centimètres  cubes  de  gaz  oxigène  pèsent  281 
milligrammes  ;  et  le  poids  de  790  centimètres  cubes  de  gaz 
azote  est  de  925  milligrammes  j  en  réunissant  ces  deux  quan- 
tités on  aura  pour  le  poids  de  1000  centimètres  cubes  (  i  dé- 
cimètre cube)  d'air  commun,  i|'2o6.  Ce  résultat  excède 
un  peu  celui  des  expériences  de  Shuckburg,  qui  ne  trouva 
que  i^'2o5;  la  différence,  très-peu  sensible  ,  provient  vrai- 
semblablement d'une  petite  erreur  dans  les  pesanteurs  spé- 
cifiques des  différens  gaz.  Suivant  sou  évaluation,  100  parties 
d'air  se  composent,  en  poids,  de 

2.5,299     Oxigène. 
76,701     Azote. 

«/r..u  j  100,000 

Méthode  ' 

iiétermiaaiiou  Daus  toutcs  Ics  analysGs  de  l'air,  il  est  nécessaire  de  cou- 
de raiVlur"^^  naître  la  densité  de  celui  sur  lequel  on  opère,  et  d'avoir  soin 

lequfti ou  opère  q„p  |p  j-ésidu  ne  soit  ni  plus  condensé  ni  plus  dilaté  que  ne 
l'était  l'air  lorsqu'il  fut  mis  en  expérience.  S'il  en  est  autre- 
ment, les  résultats  des  expériences  ne  méritent  aucune  con- 

'  M.  Pepys  a  inventé  un  nppareil  trc.s-convenable  pour  les  expc- 
ricnrcs  eudiomèlri.jiK-s.  Il  en  a  donné  la  dcscri[)tion  dans  les  Tran- 
sactions n!iilosf)[)liifiiics  pour  1807. 

»  Phil.  Mag.  XXI,  ^-25. 
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fiance,  quelqu'attention  qu'on  ait  mise  d'ailleurs  à  los  bien 
faire.  Or  il  est  trois  circoustances  qui  peuvent  altérer  le 
volume  de  l'air  et  d'autres  fluides  élastiques  :  i^.  un  chauge- 
ment  daas  Télévation  du  baromètre;  2°.  une  auc;mentation 
ou  une  diminution  dans  ja  quantité  de  ces  fluides  ;  le  vaisseau 
qui  les  contient  restant  le  même ,  et  posant  sur  la  môme  quau- 
tité  d'eau  ou  de  mercure  ;  3».  un  changement  dans  la  tempé- 
rature de  l'air. 

j.  La  densité  de  l'air  et  d'autres  fluides  élastiques,  est     Commenf 

1,        ,     1       ,^  .  •  '/-^  ..      on  peut  réduire 

toujours  proportionnelle  a  la  lorce  qui  comprune.  Ur  cette  lair aune pre>- 
force  est  le  poids  de  l'atmosphère  ,   dont  l'élévation  du  t'r°que''doDn^e. 
baromètre  est  la  mesure.  Si  ce  poids  diminue,  la  densité  des 
fluides  élastiques  décroît  dans  la  même  proportion ,  et  par 
conséquent  leur  volume  augmente  ;  de  mêtne  que  cette  den- 
sité devient  plus  grande  ,  et  leur  volume  moindre,  en  raison 
de  ce  que  la  pression  augmente  par  le  poids  plus  considé- 
rable de  l'atmosphère. En  conséquence,  si,  pendant  qu'une 
expérience  se  fait, l'élévation  du  baromètre  varie,  le  volume 
du  résidu  ne  sera  plus  le  même  qu'il  l'eût  été  si  ce  change- 
ment n'avait  pas  eu  lieu  -,  on  fera  donc  erreur,  à  moins  qu'on 
ne  ramène  le  résidu  à  ce  qu'il  aurait  dû  être  sans  cette  altéra- 
tion ,  ce  à  quoi  on  parv  ient  facilement  par  une  formule  très- 
simple. 

Il  a  été  constaté  en  physique  que  les  volumes  d'air  sont 
toujours  eu  raison  inverse  des  forces  qui  compriaieut.  Soit 
donc  m  la  hauteur  du  baromètre  au  commencement  d'une 
expérience,  /z  cette  hauteur  à  la  tin,  v  le  volume  du  gaz  le 
baromètre  étant  à  « ,  et  :r  son  volume  en  supposant  le  baro- 

mètre  a  m  ;  on  a  «  *  ot*  *:r  ^  r,  et  par  conséquent  xz= ^ 

TTt 

de  manière  que  pour  trouver  le  volume  cherché  il  ne  faut 
que  multiplier  le  volume  obtenu  par  l'élévation  actuelle  du 
baromètre,  et  diviser  ensuite  par  celle  qu'il  avait  au  corn 
mencement  de  l'opération  -,  et  en  général,  pour  réduire  un 
volume  d'air  à  celui  qu'il  occuperait,  en  supposant  le  baro- 
mètre à  76  centimètres ,  il  suffit  de  l'emploi  de  la  formule 
ci-dessus,  en  substituant  à  to  j6  centimètres. 

2.  Lorsque  de  l'air  est  renfermé  dans  une  cloche  placée     c<-xn -n; 

i>  1  IV')  1  '       ^  on  p.- ut   le    ,(■ 

sur  I  eau  ou  sur  le  mercure,  sa  densité  nest  pas  la  même    dui.e  a  i* 
que  celle  de  l'atmosphère,  à  moins  que  sa  surface  inférieure ^*"j;^|^,f;'',,;'^ 


I 


2l4  COMPOSITION    DU    l'aTMO  SPHERE. 

daus  la  cloche  ne  soit  exactement  àe  niveau  avec  la  surface 
du  liquide  sur  lequel  elle  pose. 

Soit  ^ une  cloche  contenant  de  l'air, 
et  5  C  la  surface  de  l'eau  ou  du  mer- 
cure dans  la  cuve  sur  laquelle  la  cloche   "R^ -\~\^ jf*' 

est  renversée.  L'air  dans  la  cloche  ne 

sera  de  la  même  densité  que  l'air  exté- 

rieur  qu'autant  qu'il  remplira  exactement  celte  partie  de 
la  cloche  au-dessus  de  BC.  S'il  n'en  remplit  seulement  que 
la  portion  entre  ^  et  Z),  tandis  que  l'eau  ou  le  mercure 
s'élève  jusqu^en  Z?,  l'air  sera  plus  dilaté  que  celui  exté- 
rieur ,  parce  qu'il  n'est  alors  comprimé  que  par  le  poids  de 
l'atmosphère ,  diminué  de  celui  de  la  colonne  de  mercure  ou 
d'eau  £)m;  d'un  autre  côté,  si  l'eau  ou  le  mercure  ne  s'élève 
dans  !a  cloche  qu'en  E,  l'air  y  sera  plus  dense  que  l'air 
extérieur,  parce  qu'il  est  comprimé  et  parle  poids  de  l'at- 
mosphère et  par  celui  de  la  colonne  de  mercure  ou  d'eau  mE. 
Il  importe  donc,  dans  tqus  les  cas,  de  mettre  la  surface 
inférieure  de  l'air  dans  la  cloche  en  niveau  parfait  avec  la 
surface  de  l'eau  ou  du  mercure  dans  la  cuve.  Mais  dans  les 
expériences  eudiométriques  cela  est  souvent  impossihle,  par- 
ce qu'une  portion  de  l'air  étant  ahsorbée,  quoique  l'eau  ou  le 
mercure  sur  lesquels  la  cloche  est  renversée  ne  s'élève 
d'abord  qu'au  niveau  en  m,  cependant  l'absorption  qui  a  lieu 
fait  monter  le  liquide  de  quelques  miUimètres  jD  au-dessus 
de  m.  Il  en  résulte  que  l'air  qui  reste  après  l'expérience  se 
trouve  être  dans  un  état  de  dilatation  qu'il  faut  réduire  par  le 
calcul  au  volume  que  cet  air  aurait  occupé  s'il  fût  resté  dans 
le  même  état  de  compression  qu'au  commencement  de  l'expé- 
rience. On  fera  facilement  cette  réduction  au  moyen  de  la 
formule  qui  suit. 

Supposons  que  l'expérience  se  fasse  sur  le  mercure.  Soit 
H  l'élévation  du  baromètre  au  commencement  de  l'expé- 
rience, h  la  longueur  de  la  colonue  de  mercure  »zZ>,  v  le 
volume  de  l'air  dans  ^Z>,  et  .r  le  volume  que  l'air  aurait  en 
supposant  D  en  coïncidence  partaite  avec  /«;  alors  on  a 

II\H—h\  \v\x  et^=:=i ~ — —»  soit  ainsi  Zr=  7G0 

millimètres.  //=  1 27  millimèlres,  et  t=D";''277  cubes  :  alors 
:x  =z  2"^°y3 1  Cubes  ;  de  manière  que  sans  cette  concctioa 
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Perreur  ne  s'élevcraif  pas  à  moins  de  5^^  centimètres  ciilx-s, 
ou  deuviron  o,i  5  du  tout  Lorsque  i'e\|érieMce  se  faii  sur 
l'eau,  la  uièiue  ioi  lU'ile  s'y  appLjue -,  mais  alors  (in  drvra 
muliiplier // j)ir  i3,(S,  parce  (|n'il  lauf  une  colornu'  d'eau 
i3,6  fois  plus  longue  que  celle  de  merciue  pour  pruduire 
la  même  pression.  Dans  ce  cas,  en  supposant  les  noudires 
cora(ne  ci -dessus,  ou  aurait  x=  j",'"23^  cubes,  de  ma- 
nière que  l'erreur  dans  l'expérience  sur  l'eau  ne  serait  que 
de  4o  centimètres  cubes,  ou  d'cnv  ron  leso,oivi5  du  lout. 

6.  On  peut  plus  aisément  encore  se  tenir  en  j^aideconire  consi  léraiion 
un  changement  de  tempérarme  dans  les  expériences  eudio-  la  umpi'raïuKs 
métriques,  puisqu'elles  se  f(uit  ordinaiicmeni  dans  1  iuiéiieur 
des  maisons;  mais  lorsque  ce  chaiigemeut  a  lieu,  il  en  résulte 
altération  dans  le  volume  de  l'air  ;  il  (  st  ddalé  lorsque  le 
changement  de  température  est  en  augmeniation,  et  con- 
densé s'il  est  en  diminution.  On  peut  I  icilermnt  rectifier 
cette  erreur  à  l'éi^'rd  de  l'air  et  de  tous  les  autres  gaz 
en  augmentant  ou  en  diminuant  l  ur  volume  ap})arent  par 
chaque  degré  de  vari;ition  dans  le  tlierunmièlre,  suivant  la 
table  précédemment  dunuéir  des  dilatations  des  gaz  *. 


SECTION  II. 
Il  a  été  connu  de  tout  temps  aue  l'atmosphère  contient  de      ,     , 

11  T  ,     •  I  -  .',',.  '         ,     .  Eau  de 

1  eau.  La  pluie  et  la  rosée  qui  s  eu  precipiient  si  irequemuient,  l'aimospnert 
les  nuées  et  les  brouilbirds  (pii  l'^h>^Cllrcissellt  si  souvent  , 
et  qui  déposent  d^'  Ihiuuidité  sur  tf)us  les  corps  qui  v  sont 
exposés,  sont  autant  de  phénomènes  qui  démontrent  l'exis- 
tence de  l'eau  dans  lair.  Lors  même  que  1  atmnsf)hère  est 
parfaitement  transparente,  on  peut  lui  enlever  de  l'eau  en 
abondance  a  l'aide  de  certaines  substances.  C'est  ainsi  qu'en 
exposant  à  l'air  de  l'acide  sulfiirique  concentié,  il  en  attire 
par  degrés  assi  z  d'humidité  pour  auguïenter  jusqu'à  plus  de 
trois  fois  son  poids.  Il  ilevient  acide  étendu  dont  on  peut 
séparer  l'eau  par  distillation.  Les  substances  qui  ont  la  pro- 

♦  Vol.  1,  p.  78. 
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priété  d'attirer  l'eau  de  l'atmosphère  ont  reçu  la  qualification 
(ïhj'grnscopiques ,  comme  indiquant  la  présence  de  cette 
eau.  Tels  sont  l'acide  sullurique,  les  alcalis  fixes,  les  hydro- 
chlorate  et  nitrate  de  chaux,  et  en  général  tous  les  sels 
déliqucscens.  11  en  est  de  même  de  la  plupart  des  sub- 
stances animales  et  végétales.  Beaucoup  de  ces  substances 
prennent  l'eau  à  l'air  humide ,  mais  elles  la  restituent  à  l'air 
lorsqu'il  est  sec.  Ces  corps  aui;mentent  de  volume  en  rece- 
vant l'humidité,  et  perdent  cette  augmentation  lorsqu'ils  l'aban- 
donnent ;  d'où  il  suit  qu'on  en  a  employé  quelques-uns  comme 
fiygromètres  ou  comme  moyens  de  mesurer  la  quantité  d'hu- 
iniiiqute     midité  contenue  dans  l'air  environnant.  Cette  indication  ré- 

rhygromètre.  sulte  du  cliaDgcmeiit  que  les  substances  employées  comme 
hygromètres  éprouvent  dans  leur  longueur  par  l'effet  d'une 
addiîion  ou  d'une  soustraction  d'humidité ,  changement  qu'on 
détermine  avec  précision,  au  moyen  d'un  index.  Les  hygro- 
mètres les  plus  ingénieusement  établis  et  les  plus  exacts  sont 
ceux  de  Saussure  ,  de  Deluc  et  de  Wilson.  Dans  le  premier, 
la  substance  employée  pour  dénoter  l'humidité  est  un  che- 
veu, qui  par  ses  contractions  et  ses  dilatations  fait  mouvoir 
un  index.  Dans  le  second,  au-lieu  d'un  cheveu,  c'est  d'une 
lame  de  baleine  extrêmement  mince  dont  on  se  sert  pour  cet 
objet.  En  plaçant  ces  substances,  d'abord  dans  un  air  le  plus 
parfaitement  desséché  possible  au  moven  de  sels,  et  ensuite 
dans  un  air  saturé  d'humidité,  on  a  deux  points  extrêmes 
dont  on  divise  l'intervalle  en  cent  parties  égales  ou  degrés. 
Le  haut  de  celte  échelle  ainsi  construite  indique  la  sécheresse 
extrême,  et  son  point  le  plus  has  dénote  le  maximum  de  l'hu- 
midité. Dans  fhygromêtre  de  Wilson ,  qui  est  le  plus  simple 
de  tous,  la  substance  hygrométrique  est  une  vessie  de  rat, 
qui,  en  se  dilatant  ou  se  contractant,  fait  varier  l'élévation 
d'une  colonne  de  mercure  d.uis  un  tube  thermométrique  qui 
y  est  altachc,la  vessie  et  une  partie  du  tube  étant  remplis  de 
mercure. 

Dès  qu'on  ne  peut  plus  révoquer  en  doute  qu'il  existe  cons- 
tamment de  l'eau  .dans  l'atmosphère,  il  ne  reste  plus,  à  cet, 
égard,  que  deux  choses  à  recherci^.er;  i".  l'état  dans  lequel 
l'eau  se  trouve  rians  l'air  -,  2°.  la  quantité  qu'un  volume  donné 
d'air  en  contient. 

Etaf  .le  Venu  L  Relativement  à  l'élat  de' l'eau  dans  l'air,  il  y  a  deux  opi- 
nions qui  ont  été  l'une  et  l'autre  ai)puyé"s  pir  des  savans 


yUixs  I 
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très-distingnés.  i*.  L'rau  peut  être  dissoute  dans  l'aîr  de  la 
même  inaiiirre  nn'un  spI  est  tenu  en  dissolution  par  Tcan.  a°. 
Ij'eau,  aprèsqu'elle  a  été  convertie  en  vapeur,  peut  être  mêlée 
dans  cet  état  avec  l'air. 

1.  Le  docteur  Hooke  donna  l'idéo  do  la  première  de  ces 
opinions  dans  sa  M'cmgr.iphin  ;  elle  fut  proposée  dejinis  par 
le  docteur  Halley, et  beaucoup  plus  coiuplètement  développée 
par  M.  Leroy  de  Montj)ellier.en  ijSi.  Le  docteur Haniilton 
de  Dublin  présenta,  à-peu-près  à  celle  époque,  la  même 
théorie-,  elle  se  trouva  parfaitemf^nt  d'accord  avec  les  phéno- 
mènes. La  quantité  d'eau  que  l'air  peut  tenir  en  dissolution 
devient  plus  considérable  à  chaque  augmentation  de  tempé- 
rature, et  elle  diminue  p.-îr  le  froid  ;  c*;  qui  est  précisément 
analogue  à  la  manière  de  se  crmiporter  de  la  plupart  des 
autres  dissolvans.  Ce  sontces  analo2;ics,  ainsi  que  plusieurs 
autres  ressemblances  faciles  à  saisir,  qui  firent  adopter  cette 
opinion  par  le  plus  grand  nombre  des  phvsicicns. 

2.  La  seconde  théorie,  qui  consiste  à  considérer  leau 
comme  existant  dans  l'air  à  l'état  de  vapeur,  me  semble  avoir 
été  celle  que  Deluc  a  embrassée .  au-moins  j'en  juge  ainsi 
d'après  son  dernier  Traité  sur  la  Météorologie;  mais  c'est 
Dalton  qui,  par  les  explications  les  plus  précises  à  ce  sujet, 
et  les  raisonnemens  les  mieux  fondés,  a  presque  mis  la  vé- 
rité de  cette  opinion  au-dessus  de  toute  objection*. 

En  prem/erVien  ^  on  ne  peut  douter  que  l'eau  qui  existe  ^  i-r'-it 
dans  l'air  ne  provienne  originairement  des  eaux:  qui,  à  la  sur-  '^''  "P'-""- 
face  de  la  terre,  sont  exposées  à  l'action  de  l'atmosphère;  et 
en  effet,  nous  voyons  que  l'eau,  lorsqu'elle  est  abandonnée  à 
l'air,  y  éprouve  pen-à-peu  une  diminution  de  volunif,  et  finit 
par  disparaître  entièrement.  Cette  diminution  de  l'eau  peut 
être  due,  ou  à  ce  que  ce  liquide  se  dissont  par  degrés  dans 
l'air,  ou  à  sa  conversion  en  vapeur.  C'est  particulièrement 
ainsi  qu'on  considère  cet  effet  de  diminution  en  l'attribuant 
dans  le  langage  ordinaire  à  Vé^aparation  de  l'eau.  Lorsqu'on 
place  de  ce  liquide  sous  le  récipient  de  la  machine  pneu- 
matique, il  diminue  de  volume,  même  plus  rapidement 
que  lorsqu'il  est  exj)osé  à  lair  libre  ;  et  comme  alors  il  n'3' 
a  pas  présence  d'air,  la  diminution  du  volume  de  l'eau  ne 
peut  provenir  que  de  sa  conversion  en  vapeur  ;  et  c'est  en 

*  Manchestrr's  Mcm.  V.  5"?,    - 
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effet  ce  qui  a  lieu,  pii!S(]u'eii  examiiiaiil  le  récipienr,  on  le 
trouve  rein|)l,  d  eau  a  l'elal  de  vapeur.  La  présence  de  rette 
vapeur  fait  cesser  liés  -  [iromphiiient  ,  p;ir  son  élasticité, 
i'évaporation  de  l'eau.  Or,  puisque  l'eau  disparaîi  éj^ajc  ment, 
que  l'air  soit  présent  ou  non,  et  exacteun^it  de  la  même 
manière,  on  peut  avec  raison  attribuer  sa  di'-parition  dans 
l'un  et  l'autre  de  ces  cas  à  la  même  cause;  mais  dans  le  ré- 
cipient de  la  u)adi!ne  pneumatique  l'eau  est  convertie  en 
vapeur.  Il  est  donc  probable  qu'elle  (  si  aussi  convertie  en 
vapeur  à  l'air  libre.  S'il  eu  est  ainsi,  l'eau  do.t  exister  dans 
l'air  à  l'état  de  vapeur. 

En  secf^nd  lieu,  si  la  disparition  de  l'eau  par  son  exposi- 
tion à  l'air  était  un  effet  de  dissolution  et  non  d'évaporation, 
il  est  certain  que  cet  effet  devrait  avoir  plus  rapidement  lieu 
lorsque  l'eau  est  soumise  à  l'action  d'une  quantité  d'air  com- 
parativement plus  f^raiule;  car  la  quantité  d'un  corps  quel- 
conque dissous  est  toujours  proportionnelle  à  la  quantité 
du  dissolvant  ;  mais  c'est  préciséuieut  le  contraire  qm"  a  lieu 
relativement  à  l'eau  contenue  dans  l'air.  Saussure  a  prouvé 
qu'elle  s'évapore  beaucoup  plus  promptement  à  de  grandes 
hauteurs  qu'a  la  surfice  de  la  terre,  lors  même  que  la  tem- 
pérature et  rbumidité  de  l'air  dans  l'un  et  l'autre  de  ces  lieux 
sont  les  mêmes,  lin  comparant  une  suite  d'expériences  faites 
sur  le  Col  du  Géant,  à  la  hauteur  de  344"  "u^lfes  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer,  avec  des  expériences  semblables  faites 
à  Genève  à  4oo  mètres  également  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer,  il  s'assura,  qi'en  supposant  la  même  température 
et  le  même  état  de  séi  beresse  de  l'air  dans  les  deux  points, 
la  q  antité  d'eau  évap(»rée  à  Genève  est  à  celle  évaporée  sur 
le  Col  du  Géant,  dans  le  même  temps  et  à  circonstances 
égales  r  *  37  ;  84  '^u  à-pen-près  \\  3  ^  7.  Or  ,  l'air  sur  le 
Col  du  Géant  est  des  o,.')3  environ  plus  rare  qu'à  Genève; 
de  manière  qu'tme  diminution  des  o,i3  environ  dans  la 
densité  de  l'air  accélère-  de  plus  du  double  la  marche  de 
I'évaporation  '  ;  c'est  précisénu^nt  ce  qui  doit  avoir  lieu  si 
l'eau  qui  disparaît  ne  se  mêle  avec  l'air  qu'à  létal  de  va- 
peur, taudis  que  ce  deviaii  êire  le  contraire  dans  le  cas  où 
cette  disparition  de  l'eau  serait  l'effet  de  la  puissance  dissol- 
vante de  l'air. 

*  Saussure  ,  Voyage  dans  les  Alpes.  IV,  263. 
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En  troisième  lieu ,  il  a  été  déaiontré  par  le  docteur  Black 
que  la  vapeur  est  Je  l'eau  combinée  avec  une  certaine  cluse 
de  calorique.  Par  conséquent  lorsque  l'eau  est  convertie  en 
vapeur,  une  certaine  portion  de  calorique  s'y  couibine  et 
dis|)araît.  Si  donc  il  y  a  la  même  déperdition  de  calcuique, 
toutes  les  fois  que  l'eau  passe  de  son  état  liquide  dans  l'at- 
mosphère comme  partie  composante,  on  en  peut  conclure 
avec  raison  qu'elle  n'y  entre  ainsi  qu'a  l'étal  de  vapeur. 
Or  c'est  un  fait  bien  connu  que  l'évaporaliou  spontanée  pro- 
duit toujours  du  froid;  c'est-à-dire,  que  l'eau, lorsqu'elle  dis- 
paraît, entraîne  avec  elle  une  certaine  quantité  de  calorique. 
On  sait  aussi  que  lorsqu'un  corps  moite  est  exposé  à  l'air  ,  sa 
température  s'abaisse  en  vertu  de  l'évaporation  qui  s'opère  à 
sa  surface.  C'est  par  cette  raison  que  dans  les  pays  chauds 
on  fait  rafraîchir  l'eau  en  la  mettant  dans  des  vases  poreux 
qu'on  expose  à  l'air;  cette  eau  pénètre  à  travers  les  vais- 
seaux, s'évapore  à  leur  surface,  et  entraîne  assez  de  calorique 
pour  que ,  même  dans  certains  cas ,  leau  se  ^èle  dans  les  vais- 
seaux. Saussure  observa  que  l'évaporation  à  la  surface  de  la 
neige  fondante  la  faisait  congeler  de  nouveau  lorsque  la  tem- 
pérature de  l'air  environnant  était  de  quelques  degrés  au-des- 
sous du  terme  de  la  congélation.  I!  a  été  rendu  probable  par 
le  docteur  Black,  que  la  quantité  de  calorique  qui  disparaît 
pendant  l'évaporation  spontanée,  est  aussi  considérable  que 
celle  qui  est  nécessaire  po'ar  convertir  l'eau  en  vapeur.  On 
en  peut  donc  justement  conclure  que  l'eau,  lorsqu'elle  s'éva- 
pore spontanément,  est  toujours  convertie  en  vapeur,  et  que 
par  conséquent  ce  n'est  que  dans  cet  état  qu'elle  entre  dans 
l'atmosphère. 

En  quatrième  lieu,  Dalton  a  démontré  que  l'eau  qui  existe 
dans  l'air  a  précisément  le  même  degré  d'élasticité  que  lors- 
qu'elle est  à  l'état  de  vapeur  dans  le  vide  à  la  même  tempé- 
rature ;  d'où  il  s\iit  évideram.ent  que  ce  n'est  pas  à  letat 
d'eau  qu'elle  est  dans  l'air ,  mais  à  celui  d'un  fluide  élasti- 
que ou  vapeur. 

Ainsi  donc  nous  sommes  autorisés  à  conclure  que  l'eau 
qui  existe  dans  l'amosphère  y  est  à  l'état  de  vapeur. 

II.   On  avait  fait  beaucoup  de  tentatives  pour  trouver  le     Quantiië 
moyen  de  mesurer  la  quantité   d'eau  contenue  dans  l'air  ;  ^^  "j^^"/  '^"'* 
mais  ce  n'est  que  par  les  expériences  hygrométriques  de 
Saussure  qu'on  a  pu  en  avoir,  pour  la  première  fois,  une 


aao  COMPOSITION  de  t  atmosphère. 

évahiarion  exacte.  ïl  résulte  de  ces  expériences,  qu'un  déci- 
mètre cube  d'air,  saturé  d'eau  à  la  température  de  19°  cen- 
tig. ,  ue  contient  qu'environ  19  milligr.  de  ce  liqui-ie;  mais 
les  expériences  de  Dalton  sur  ce  sujet  étaient  susceptibles 
d'une  précision  encore  plus  rigoureuse.  Comme  la  plus  grande 
partie  de  l'eau  de  l'atmosphère  est  à  l'état  de  vapeur  dont 
l'élasticité  dépend  de  la  température,  il  est  évident  que  cette 
élasticité,  s'il  est  possible  de  la  déterminer,  doit  être  la  me- 
sure de  la  quantité  de  vapeur  qui  existe  dans  l'atmosphère, 
la  température  étant  la  même.  Or,  pour  parvenir  à  cette  éva- 
luation de  l'élasticité  ou  de  la  force  de  la  vapeur,  Dalton  em- 
ployait le  moyen  suivant,  imaginé  originairement  par  Leroy- 
M'-thode  ds  II  prenait  un  vase  de  verre  élevé  et  cylindrique,  bien  sec  à 
^cféterminer"^  l'cxtérieur,  et  il  le  remplissait  d'eau  de  source,  froide,  fraîcbe- 
''"'•"i'^'lt'^®''^ nient  tirée  du  puits.  S'il  se  formait  immédiatement  de  la  ro- 
see  sur  les  parois  extérieures  du  vase,  n  en  retirait  leau  et 
la  laissait  augmenter  en  température;  il  essuyait  et  séchait 
bien  Textérieur  du  vase  avec  un  linge ,  puis  il  y  remettait  l'eau. 
11  continuait  ainsi  jusnu'à  ce  qu'il  ne  se  formât  plus  de  rosée; 
il  oi)servait  alors  la  température  de  l'eau,  et  la  quantité  qui 
y  correspond  dans  la  table  dont  nous  avons  déjà  parlé  * , 
était  la  force  de  la  vapeur  dans  l'atmosphère.  11  faut  que 
cette  expérience  se  fasse  en  plein  air  ou  à  une  fenêtre,  parce 
que  l'air  intérieur  est  généralement  plus  humide  que  celui  du 
dehors.  L'eau  de  source  est  ordinairement  à  environ  10»  cen- 
tig. ,  et  conviendra  la  plupart  du  temps  pour  cet  objet  dans 
les  trois  mois  les  plus  chauds  de  l'année-,  dans  les  autres 
saisons,  il  faut  un  mélange  artificiellement  refroidi. 

Il  résulte  des  expériences  de  Dalton,  que  la  quantité  de 
vapeur  dans  l'atmosphère  est  variable.  Dans  la  zone  torride 
sa  force  est  de  \5  h  aS  millimètres  de  mercure  ;  en  Angle- 
terre elle  s'élève  rarement  à  i5  millimètres,  mais  dans  l'été 
elle  est  souvent  de  i2,5  millimètres,  et  en  hiver  elle  est  au- 
dessous  de  2°' ""Si  de  mercure^. 

Ces  faits  nous  suffiraient  pour  connaître  la  quantité  absolue 
de  vapeur  contenue  dans  l'atmosphère  dans  tous  les  temps,  si 
tious  étions  certains  que  la  densité  et  l'élasticité  des  vapeiu-s 
suivent  précisément  la  même  loi  que  celle  des  gaz,  ainsi  que 


«  Vol.I,  p.  ii3. 

»  Dalton  ,  Manclicsler's  Memoirs.  V,  .^i^. 
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cela  paraît  extrêmement  probable.  S'il  eu  est  ainsi,  la  va- 
peui"  variera  des  0,0166  aux  o,ooj3  de  i'atmospbère.  Dalton 
suppose  que  la  quantiié  moyenne  de  vapeur  tenue  en  disso- 
lution à-la-fois  dans  l'aimosphère,  peut  s'élever  aux  0,0142 
environ  de  son  volume  *. 


SECTION  III. 

Du  Gaz  acide  carbonique. 

Ce  fut  le  docteur  Black  qui  constata  l'existence  du  gaz 
acide  carbonique  comme  partie  constituante  de  1  atmos])lière, 
immédiatement  après  qu'il  eut  reconnu  la  nature  de  ce  fluide 
particulier.  En  exposant  à  l'air  un  alcali  pur  ou  une  terre 
alcaline,  ces  substances  s'y  convertissent  par  degrés  en  uu 
carbonate  en  absorbant  du  i;az  acide  carbonique.  Ce  fait , 
connu  depuis  long-temps ,  devait  rendre  indubitable  lexis- 
tence  du  gaz  acide  carbonique  dans  I'atmospbère,  dès  qu'on 
se  fut  assuré  que  la  différence  entre  un  alcali  pur  et  son  car- 
bonate ne  provenait  que  de  la  présence  de  cet  acide.  Les 
alcalis  et  les  terres  alcalines  ne  sont  pas  les  seules  sub- 
stances qui  absorbent  le  gaz  acide  carbonique  par  leur  exoo- 
sition  à  1  air;  plusieurs  des  oxides  métalliques  ont  aussi  cette 
propriété  ;  et  c'est  par  cette  raison  qu'on  les  trouve  si  sou- 
vent dans  la  nature  à  l'état  de  carbonates-,  c'est  ainsi  que  la 
rouille  est  toujours  saturée  d'acide  carbonique. 

Ce  n'est  pas  seuleiiient  près  de  la  surface  de  la  terre  que  le  ii  se  trouve 
gaz  acide  caibonique  forme  une  partie  constituante  de  l'at-  '^  baufJiL"'.'" 
ujospbère ,  mais  il  y  existe  encore  aux  plus  g;  andes  bauleurs 
auxquelles  il  ait  été  au  pouvoir  de  l'industrie  bumaine  de 
s'élever.  Saussure  le  trouva  dans  l'air  au  sommet  du  Mont- 
Blanc,  point  le  plus  élevé  de  l'ancien  continent,  couvert  éter- 
nellement de  neige,  et  qui  n'est  point  exposé  à  linfluence  des 
végétaux  ou  des  animaux.  En  exposant  à  l'air  libre,  sur  cette 
montagne,  de  l'eau  de  chaux  étendue  d  un  poids  égal  au  sien 
d  èau  distillée  ,  il  se  formait  au  bout  d'environ  deux  heures 
une  pellicule  à  sa  surface  ,  et  de  petites  bandes  de  papier 
humectées  de  potasse  pure  acquéraient  la  propriété  de  faire 

*  Phil.  Mag.  XXIir,  353. 
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effervescence  avec! es  acides  par  leur  exposition  pendant  une 
heureet  demie  dans  le  même  lieu  '.  Or,  cette  élévation  n'était 
pas  de  moins  de  477^  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 
Humboldt  a  plus  récemment  encore  reconnu  Vexistence  de 
ce  gaz  dans  de  l'air  pris  par  Garnerin  à  la  plus  grande  élé- 
vation à  laquelle  ce  physicien  soit  parvenu  en  ballon  *.  H  ré- 
sulte éviciemment  de  ces  faits  que  la  présence  de  l'acide  car- 
bonique dans  l'air  ne  dépend  point  du  voisinage  de  la  terre. 
r:i  quantité.  On  parvient  difficilement  à  séparer  le  gaz  acide  carboni- 
que de  l'air,  et  par  conséquent  il  n'est  pas  aisé  de  détermi- 
ner d'une  manière  exacte  la  quantité  relative  qu'un  volume 
donné  d'air  en  contient.  11  paraît,  d'après  les  expériences  de 
Humboltlt,  que  cette  proportion  varie  des  o,oo5  ào,oi. 

Les  résultats  des  expériences  de  Dalton  donnent  une 
quantité  beaucoup  plus  petite.  Il  trouva  que,  si  après  avoir 
vidé  à  l'air  un  vaisseau  de  verre  rempli  avec  6^6  kilogrammes 
d'eau  de  pluie,  on  y  verse  8  grammes  d'eau  de  chaux,  et  que 
fermant  alors  l'orifice  du  vase,  on  l'agite  pendant  un  temps 
suffisant,  l'eau  de  chaux  se  trouve  être  justement  saturée  en 
totalité  de  l'acide  carbonique  existant  dans  l'air  renfermé  dans 
le  vaisseau;  mais  cette  quantité  d'eau  de  chaux,  en  mesures, 
exige,  pour  être  saturée,  [70  mesures  de  gaz  acide  carbo- 
nique -,  d'où  il  conclut  que  l'air  ne  contient  qu'environ  les 
OjOooyi  de  son  volume  d'acide  carbonique  ^. 

Cependant  il  résulte  d'expériences  préalablement  faites 
par  Cavendish,  que  l'eau  de  chaux  n'est  pas  capable  de  dé- 
pouiller entièrement  Tair  de  son  acide  carbonique.  Il  en  re- 
tient encore  une  portion,  qui  ne  peut  lui  être  enlevée,  que 
-par  un  lait  de  chaux ,  ou  que  par  des  lavages  successivement 
répétés  avec  des  doses  nouvelles  d'eau  de  chaux.  D'où  il  suit 
que  la  quantité  d'acide  carbonique  dans  l'air  doit  être  beau- 
coup plus  considérable  que  ne  l'a  trouvée  Dalton.  Je  ne  sais 
pas  bien  exactement  ce  qu'il  entend  par  eau  de  chaux  juste- 
menL  saturée^  à  moins  que  cela  ne  signifie  qu'alors  elle  re- 
fuse d'absorber  rien  de  plus  du  ga2.  Dans  ce  cas,  toute  la 
chaux  est  tenue  en  dissolution  par  l'acide.  U  doit  être  difficile 
de  s'assurer  du  point  exact  de  saturation  dans  le  sens  de  cette 


'  Saussure,  Voyages.  IV,  199. 
»  Jouin.  de  Pliys.  XLVII,  aoa. 
»  Phil.  Mag.  XX m,  354, 
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«pression.  On  peut  coprndant  conclure  des  expériences  de 
Dalton,  que  le  volume  il(;  l'acide  carbniM"t|ue  d.ns  Tair  n'ex- 
cède pas  de  beaucoup  le  0,001  d(;  l'almosphère;  mais  cette 
proportion  est  susceptible  de  variation  par  différentes  cir- 
constances. Il  doit  se  mêler  constamment  avec  ratniosphère 
des  quantités  immenses  d acide  carboni(]ne,  puisqu'il  est  for- 
mé par  la  respiration  des  animaux,  par  la  combustion  et  par 
plusieurs  autres  procédés  qui  ont  continuellement  li>n.  En 
considérant^  en  effet,  la  quantité  qui  peut  s'en  produire 
ainsi  chaque  joiu',  ii  est  étonnant  que  la  proporion  n'en 
aui^mente  pas  rapidement  dans  l'air;  et  la  coiiséqiunce  d'une 
telle  augmentation  serait  fatale,  puisque  de  l'air  qui  contient 
0,1  de  cet  acide,  éteint  la  lunnère  et  est  nuisible  aux  ani- 
maux. Mais  nous  aurons  lieu  ,  par  la  suite,  de  conclme  que 
ce  gaz  est  décomposé  par  les  substances  végétales  aussi  rapi- 
dement qu'd  se  forme. 


SECTION  IV. 

Z)es  autres  Corps  qui  se  rencontrent  dans  l'atmosphère. 

Ox  a  vu,  dans  les  trois  précédentes  sections  ,   que  l'atmo-  compf>sition 
sphère  se  compose  principalement  de  trois  flu  des  élastiques *^'^*""'''^''"* 
distincts,  l'air,  la  vapeur,  et  le  gaz  acide  caibouique,  unis 
ensemble  par  affniité  chiuuqiie.  Les  proportions  dt^  ces  trois 
fluides   varient  suivant   les  temps  et  les  lieux,  mais  celle 
moyenne  de  chacun  d'eux  est  de 

98,9  Air. 
1,0  Yapeur. 
0,1  Acide  carbonique. 
100,0 

Mais,  outre  ces  trois  corps,  qu'on  peut  considérer  comme  Aufr-^corp» 
constituant  l'atmosphère,  ou  a  soupçonné  qu'il  y  en  existait  ^"'^,,;'"^ '=*"=' 
encore  plusieurs  autres.  Je  n'enteiuls  pas  parfer  ici  de  la 
matière  électrique,  ou  de  la  substance  des  nuages  et  des 
brouillards,  et  de  ceux  des  autres  corps  qui  nous  parais- 
sent être  les  agens  actifs  des  phénomènes  de  méiéoroloi^ie. 
Mais  je  me  borne  aux  corps  étrangers  qu'on  a  trouvés  par 
circonstance,  dans  l'air,  ou  dont  on  y  a  soupçonné  l'çxis- 
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tence.  Nous  n'avons  cependant  jusqu'à  présent  que  très- 
peu  de  notions  satisfaisantes  sur  ces  corps,  parce  que  nous 
manquons  d'instruinens  asse'z  délicats  pour  eu  constater  la 
prési'uce.  Nous  pouvons  bien  à-Ia-vérité  reconnaître  que 
plusieurs  d'entre  eux  se  mêlent  réflleuieut  avec  l'air,  mais 
il  n'est  pas  en  notre  pouvoir  de  rendre  couiple  de  ce  qu'ils 
deviennent  ensuite. 
Gaihyùrogène.  I  ■  Oo  dit  avoir  trouvé  du  gaz  hydrogène  dans  de  l'air  situé 
près  le  cratère  de  volcans,  et  il  est  très-possible  que  ce  gaz 
existe  toujoitrs  eu  trés-pjlite  proportion  dans  Vatuiosphère; 
mais  on  ne  peut  s  eu  assurer  que  lorsqu'on  aura  découvert 
quelque  nio^eu  de  reconnaître  la  pi'ésence  de  ce  gaz  combi- 
né avec  une  grande  proportion  d'air,  il  paraît,  d'après  les 
expériences  de  Huuiboldt  et  de  Gay-Lussac,  que  l'air  ne  peut 
contenir  au-delà  des  o,ooJ  de  gaz  hydrogène. 

2.  Il  se  dégage  souvent  des  marais,  dans  les  temps  chauds, 
du  gaz  hydrogène  carboné  en  quantités  considérables  j  ce- 
pendant on  n'eu  a  jamais  reconnu  la  présence  dans  l'air;  de 
sorte  que  très -probablement  il  est  de  nouveau  décomposé 
par  quelque  procédé  qui  nous  est  inconnu. 

3.  Les  pwntes  exhalent  pendant  le  jour  du  gaz  oxigène. 
Nous  aurons  occasion  de  voir  par  la  suite  que  c'est  en  vertu 
de  la  propriété  qu'elles  ont  d'absorber  et  de  décomposer  le 
gaz  acide -carbonique.  Or,  comme  cet  acide  carbonique  est 
lormé  aux  dépens  de  l'oxigène  de  l'atmosphère,  H  que  cet 
oxigène  est  de  nouveau  rendu  à  l'air  par  la  décoaipositiou 

•  de  l'acide,  l'atmosphère  se  maintenant  sans  altération  dans 
sa  nature,  il  est  clair  que  ces  deux  procédés  doivent  se  faire 
équilibre ,  c'est-à-dire  que  tout  .l'acide  carbonique  produit  par 
la  combustion  doit  être  décomposé,  et  que  tout  l'oxigène  ab- 
sorbé doit  être  mis  de  nouveau  à  l'état  de  liberté-  C'est  ainsi 
que  le  gaz  oxigène,  retournant  contismellement  à  l'air  auquel 
il  a  été  soustrait,  les  parties  constituantes  de  ce  fluide  doivent 
toujours  conserver  le  même  rapport. 

4'  U  est. probable  que  la  fumée  a  nsi  que  d'autres  corps 
qui  s'élèvent  continuellement  dans  Tair  par  évaporation,  se 
déposent  de  nouveau  très  -  prompteuicLt,  et  ils  ne  peuvent 
])ar  conséquent  être  considérés  comme  ayant  la  propriété  de 
faire  partie  de  l'atmosphère-,  mais  il  est  une  autre  série  de 
corps  qui  se  combinent  accidentellement  à  l'air;  et  (jui,  à 
raison  de  leur  action  puissante  sur  le  corps  humain ,  ont  par- 
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ticulièrement  attité  l'attention.  Ces  corps  sont  connus  sous 
la  dénomination  de  matières  de  contagion. 

Il  a  été  reconnu  el  établi  de  tout  temps  qu'il  existe  dans 
des  lieux  divers  une  dilTérence  sensible  dans  la  nature  de 
l'atmosphère  relativement  à  ses  ctfets  sur  le  corps  Immain. 
Ainsi  quelques  localités  ont  été  renommées  comme  contri- 
buant etlîcacement  au  maintien  de  la  bonne  santé',  tandis 
que  d'autres  ont  été  signalées  comme  pernicieuses  à  la  con- 
stitution humaine.  On  sait  que,  dans  les  excavations  et  les 
mines,  l'air  est  souvent  dans  un  état  tel  qu'il  suffoque  pres- 
que instantanément  ceux  qui  essaient  de  le  rospirer.Qiielques 
localités  sont  recherchées  dans  des  cas  d'incommodités  par- 
ticulières. Il  est  bien  connu  que  ceux  qui  fréquentent  les  ap- 
.partemens  de  personnes  attaquées  de  certaines  maladies , 
deviennent  extrêmement  disposés  à  prendre  l'infeciion;  et 
dans  les  prisons  ou  autres  lieux  à  grands  rassemblemons , 
dès  qu'il  se  manifeste  des  maladies,  elles  y  font  ordinairement 
de  grands  ravages.  On  a  supposé  que,  dans  tous  ces  cas,  les 
funestes  effets  de  l'air  résultent  de  l'action  d'une  matière  nui- 
sible qu'il  tient  en  dissolution. 

La  présence  de  cette  matière  pernicieuse  se  distingue  aisé-      Mat;èr« 
ment  dans  beaucoup  de  circonstances  nar  l'odeur  particulière   <:°ûtag[ 
et  désagréable  qu'elle  communique  à  l'air;  et  il  n'est  pas  dou- 
teux qu'elle  diffère  selon  les  maladies  qu'elle  commimique, 
et  la  substance  d'où  elle  provient  originairement.  Morveau 
essaya  dernièrement  d'en  reconnaître  la  nature;  mais  il  ne 
tarda  pas  à  se  convaincre  combien  les  moyens  d'essais  chimi- 
ques, jusqu'à  présent  en  usage,  étaient  iusuffisans  pour  cette 
recherche.  Il  a  cependant  fait  voir,  de  manière  à  n'en  pou- 
voir plus  douter,  que  la  matière  malfaisante  qui  s'exhale  des 
corps  putrides  est  d'une  nature  composée-,  qu'elle  est  entière- 
ment détruite  par  certains  agens  et  particulièrement  par  ceux 
des  corps  gazeux  qui  cèdent  facilement  leur  oxigène.  Il  ex- 
posa de  l'air  infecté  par  des  corps  putrides  à  l'action  de  di- 
verses substances ,  et  il  en  jugeait  l'effet  par  la  faculté  qu'elles 
avaii'ut  de  détruire  l'odeur  fétide  de  l'air.  Il  obtint  de  ses 
expériences  à  ce  sujet  les  résultats  suivans. 

I.  Les  corps  odorans,  tels  que  le  benjoin,  les  plantes 
aromatiques,  etc.,  ne  produisent  aucun  effet  quelconque. 
2.  Il  en  est  de  même  des  dissolutions  de  fuyrrhe,  de  ben- 
join, etc.,  dans  l'alcool,  quoiqu'en  les  agitant  dans  l'air  in- 
III.  1 5 


leuse. 
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feclé.  3.  L'acide  pyioligneiix  est  également  sans  aucune 
acrion.  4-  'La  poudre  a  canou  ,  brûlée  dans  l'air  infecté,  en 
déplace  une  portion ,  mais  ce  qui  en  reste  conserve  encore 
l'odeur  fétide.  5.  L'acide  suifurique  est  sans  effef,  l'acide 
sulfureux  affaiblit  l'odeur,  mais  il  ne  la  détruit  pas.  6.  Avec 
le  vinaigre  l'odeur  diminue;  mais  l'action  de  ce  liquide  est 
lente  et  incomplète.  7.  L'acide  acétique  agit  instantanément, 
€t  fait  disparaître  entièrement  l'odeur  de  l'air  infecté  8.  Les 
vapeurs  d'acide  nitrique,  dont  l'emploi  fut  essayé  pour  la 
première  fois  par  le  docteur  Carmichael  Smith ,  sont  égale- 
ment efficaces.  9.  Le  gaz  acide  hydrochlorique,  que  Mor veau 
reconnut  aussi  et  indiqua  le  premier  comme  agent  convena- 
ble, produit  les  mêmes  bons  effets.  10.  Mais  l'agent  le  plus 
puissant  à  cet  égard  est  la  vapeur  de  chlore,  moyen  proposé 
d'abord  par  Cruikshanks,  et  employé  actuellement  avec  le 

})lus  grand  succès  en  Angleterre,  sur  les  vaisseaux  et  dans 
es  hôpitaux  mihtaires. 

Il  y  a  donc  ainsi  quati-e  substances  qui  ont  la  propriété  de 
détriure  la  matière  contagieuse  de  l'air  et  de  le  purifier;  mais 
on  ne  peut  pas  se  procurer  l'acide  acétique  en  quantités  suf- 
fisantes et  dans  un  état  de  concentration  convenable  pour 
être  employé  avec  avantage.  L'usage  de  l'acide  nitrique  peut 
présenter  quelque  inconvénient  à  raison  du  deutoxide  d'a- 
zote qui  l'accompagne  presque  toujours.  Le  gaz  acide  hydro- 
chlorique et  le  chlore  n'offrent  point  ces  inconvéuiens,  et  le 
dernier  méritela  préférence,  à  raison  de  ce  (ju'il  agit  avecplus 
d*énergie  et  plus  de  rapidité.  Tout  le  procédé  consiste  alors 
à  mêler  ensemble  deux  parties  d'hydrochlorate  de  soude  avec 
une  partie  de  peroxide  de  manganèse,  de  placer  ce  mélange 
dans  un  vaisseau  ouvert  dans  l'appartement  infecté,  et  de 
verser  dessus  deux  parties  d'acide  suifurique.  Les  vapeurs 
de  chlore  s'exhalent  immédiatement ,  se  répandent  en  abon- 
dance dans  l'appartement,  le  remplissent  et  détruisent  la 
contagion.  On  peut ,  au-lieu  d'hydrochlorate  de  soude  et  de 
p<'roxide  de  manganèse,  se  servir  pour  le  même  objet  du 
chlorate  de  chaux,  qui  se  vend  dans  le  commerce  pour  l'usage 
des  blanchisseurs. 
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SECTION  V. 
JDes  Pierres  qui  tombent  de  l'atmosphère, 

RiEîi  ne  prouve  davantage  combien  l'état  de  la  science  de 
la  niéiéorologie  est  encore  impartait,  que  la  découverte  de 
phénomènes  auxquels  on  ne  peut  pas  même  assigner  une 
cause  con)ecturale  qui  présente  le  moindre  degré  de  proba- 
bilité. On  a  observé  de  tout  temps  dans  l'aîmo^phère  des 
corps  lumineux,  qu'on  a  appelés  météores^  globes  de  feu  ^ 
etc.  ;  et  beaucoup  de  ces  corps  ont  été  décrits  par  des  té- 
moins oculaires.  Un  des  plus  remarquables  de  ces  méiéores 
fut  celui  qui  appavut  en  178J.  Il  était  très-lumineux,  et  n;!tci*p. 
n'avait  pas  moins  de  900  mètres  de  diamètre.  Il  traversa 
l'Angleterre  et  une  grande  partie  du  continent  de  lEurope 
avec  la  plus  grande  vitesse,  a  la  hauteur  d'enviroii  dix  mvria- 
mètres  au-dessus  de  la  surface  de  la  terre*.  Presque  tous  les 
météores  observés  se  ressemblaient  entre  eux-  lis  étaient 
lumineux,  à  une  grande  élévation,  ils  avaient  un  mouve- 
ment très- rapide,  et  disparaissaient  promptemeiit.  Leur  dis- 
parition était  ordinairement  accompagnée  d'une  forte  explo- 
sion semblable  à  un  coup  de  tonnerre;  et  on  assurait  presque 
toujours  ,  qu'il  en  tombait  sur  la  t'rre  des  corps  pierreux 
pesaiis.  Mais  quoiqu'il  eût  été  publié  de  temps  en  temps  des 
récits  bien  authentiques  de  la  chute  de  pareils  corps,  on  n'y 
avait  pas  donné  une  grande  confiance,  et  l'attention  des 
physiciens  ne  fut  réellement  éveillée  sur  la  nature  de  ce 
phénomène  qu'à  l'époque  où  parut  la  dissertation  du  docteur 
Chladui,sur  ce  sujet,  en  179  j-  Deux  ans  après,  M.  King 
présenta  une  collection  encore  plus  complète  dexemples 
tant  anciens  que  modernes ,  dont  plusieurs  présentaient  un 
tel  degré  d'évidence  qu'il  n'était  pas  possible  de  s'y  refuser. 
Ces  deux  dissertations  produisirent  un  grand  effet  :  mais 
l'idée  qu'il  était  réelltiiuent  tombé  des  pierres  de  l'atmo- 
sphère, paraissait  si  extraordinaire  et  si  contraire  à  ce  que 
nous  connaissons  delà  constitution  de  l'air,  qu'on  hésita  à 
l'adopter  ou  qu'on  refusa  d'y  croire.  Sur  ces  entrefaites , 
M.  Howanl  prit  une  man  he  différente  pour  mieux  éclairer 
le  «ujet.  Non -seulement  il  recueillit  tous  les  rapports  nou- 

*  Cavallo's  Description  of  il.  phil.  Trans.  178^. 
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veaux  bien  amhentiques  de  chutes  de  corps  pierreux  pour 
bien  examiner  les  caractères  d'évidence  qu'ils  pouvaient 
offrir,  mais  encore  il  se  procura  des  échantillons  des  pierres 
qu'on  avait  dit  être  tombées  dans  différens  lieux.  Il  les  com- 
para les  uns  aux  autres ,  et  les  soumit  à  l'analyse  chimique. 
Il  reconnut  ainsi  que  tous  ces  corps  pierreux  diffèrent  com- 
plètement de  toute  autre  pierre  connue;  qu'ils  se  ressemblent 
tous  entre  eux ,  et  qu'ils  sont  tous  composés  des  mêmes  prin- 
cipes. Sa  dissertation  à  ce  sujet  fut  publiée  dans  les  Tran- 
sactions Philosophiques  pour  1802.  On  trouve  dans  cet 
intéressant  mémoire  des  preuves  absolument  irrésistibles  que 
les  corps  pierreux,  dont  on  y  traite,  sont  réellement  tombés 
de  l'atmosphère.  En  effet ,  leurs  caractères  extérieurs  et 
l'analyse  chimique  suffiraient  pour  décider  ce  point;  car, 
comment  concevoir  qu'il  se  fût  rencontré  dans  l'Inde  ,  en 
Aui^leterre ,  en  France,  eu  Allemagne  et  en  Italie,  dans  des 
climats  et  sur  des  sols  de  nature  très-diverse ,  des  pierres 
différant  de  tout  autre  minéral  existant  dans  les  contrées 
où  elles  avaient  éié  trouvées,  et  se  ressemblant  parfaitement 
entre  elles,  si  elles  n'avaient  pas  une  même  origine.  L'analyse 
chimique  de  M.  Howard  fut  bientôt  après  répétée  par  Vau- 
quelin  '  et  par  Klaproth*,  et  les  résultats  s'en  trouvèrent  con- 
formes. 

I.  Dans  la  plupart  des  cas,  la  chute  de  pierres  de  l'at- 
<iesTxem  les  "^osphèrc  a  été  précédée  de  l'apparence  de  corps  lumineux 
îespiusau  i,en-ou  météores.  Ces  météores  crèvent  avec  détonation,  et  alors 
depierres."  '  une  pluie  de  pierres  tombe  sur  la  terre.   Quelquefois  les 
pierres  continuent  d'être  lumineuses  jusqu'à  ce  qu'elles  arri- 
vent à  la  terre;  mais  le  plus  ordinairement  elles  cessent  de 
,  répandre  de  la  lumière  au  moment  de  rex[)losion.  Ces  mé- 
téores se   meuveut  dans  une  direction  presqu'horisontale , 
et   semblent    se    rapprocher   de  la   terre    avant   d'éclater. 
Dans  la  table  qui  suit ,  formée  par  M,  Izaru ,  on  trouve  ras- 
semblés les  exemples  les  plus  authentiquement  constatés  de 
chutes  de  pierres  de  l'atmosphère  observées  jusqu'à  présent. 
On  y  a  joint  l'indication  des  époques  de  leur  chute,  et  cité 
les  personnes  sur  le  témoignage  desquelles  l'évidence  des 
faits  repose  ^. 

'  Ann  de  Cliliu.  XLV,  225.  »  Phil.  Mag.  XV,  182. 

»  Phil.  Mag.   XVI,  298. 
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Pierres  2.  Les  co  ps  picpreux ,  lorsqu'on  les  trouve  après  leur 

^rerol'vu'r'itf"' ^^"tf  î  sout  foujours  chauds.  ils  s'enfoncent  ordioairement 
d'une  cr>.ûte  à  quelque  profiiuileur  dans  la  te;  re  •,  leur  pdids  ditlère 
depuis  quelques  décagranimes  jusqu'à  beaucoup  au-delà  de 
cent  kilogrammes.  Ils  sont  couuuunément  arrondis ,  et 
toujours  recouverts  d'uue  croûte  noire.  Dans  beaucoup  de 
es,  ils  répandent  une  foite  odeur  de  soufre.  La  croûte  noire 
Consiste  piincipaleuit-nt ,  d'après  l'analyse  de  M.  Howard, 
dans  un  oxide  de  fer. 
Teur  6.   La  surface  extérieure  de  ces  pierres  est  raboteuse. 

roHipasi  ion,  Lf),^sqi,\.]i^.s  sout  brisécs ,  elles  paraissent,  à  l'intérieur ,  d'une 
couleur  grise  cendrée  et  d'une  texture  grenue ,  semblable 
à  celle  d'un  grès  grossier.  Vues  au  microscope,  on  y  distingue 
aisément  quatre  substances  différentes  dont  la  pierre  se  com- 
pose ;  i."  un  giaiid  nombre  de  petits  corps  sphériques,  de 
grosseurs  diverses  ,  depuis  celle  d'une  tête  de  petite  épingle 
jusqu'à  celle  diu)  pois.  Ces  globules  sout  de  couleur  grise 
tirant  sur  le  briîn.  Ils  ont  une  texture  compacte;  ils  peuvent 
rayer  le  verre,  e!  ils  donnent  de  faibles  étincelles  avec  l'acier; 
2.0  des  fragmeiis  de  pyrites,  de  forme  indéterminée,  de 
couleur  jaune  rougeâtre,  grenus,  et  se  réduisant  facik'ment 
en  u'e  poudre  de  couleur  noire-,  3.^  des  grains  de  fer  à  l'état 
métallique ,  disséminés  comme  les  pyrites  à  travers  la  pierre; 
4.**  les  trois  subsiaiices  qu'on  vient  de  désigner  sont  unies 
entre  elles  par  une  quatrième  substance  de  consistance  ter- 
reuse et  t<  lleiuent  molle  qu'on  en  peut  aisément  séparer  les 
trois  autres  substances  avec  la  pointe  d'un  couteau,  et  même 
avec  l'ongle.  La  pierre  elle  même  peut  s'émietter  aisément 
sous  les  doigts.  La  couleur  de  cette  espèce  de  ciment  est 
grise  *.  La  propf)rtion  ei  la  dimension  de  ces  diverses  parties 
constituâmes  des  pierres  varient  considérablement  dans  dif- 
férens  échantillons;  mais  elles  ont  toutes  entre  elles  une  res- 
semblance frappante.  Leur  pesanteur  spécifique  varie  de- 
0,552  a  4,'i8i  '. 
Leur  i^ndyse  4'  D'après  l'analysB  que  M.  Howard  a  faite  de  ces  pierres 
ciiirnique.  avcc  beaucoup  de  précision  et  d'adresse,  et  dont  les  résultats 
se  sont  trouvés  pleinement  confirmés  par  celles  de  Vauqueliii 
et  de  Klaproth,  on  voit  que  la  croûte  noire  consiste  dans  un 

'  Rournon,  Phil.  Trans.  î8o2. 
»  Jbid. 
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composé  de  fer  et  de  nickel ,  en  partie  à  l'état  métallique,  et 
en  ])artie  à  celui  d'uxide.  l.es  pyrites  consistent  en  fer,  nickel 
et  si'ufre.  Les  grains  uuialliques  sont  du  fer  combiné  avec 
environ  les  op3  de  son  poids  de  nickel,  el  les  coips  globu- 
leux jaunes  disséminés  dans  ces  pierres  sont  formés  de  silice, 
de  magnésie,  de  fer  et  de  nickel.  Le  comte  de  Bnurnon  a 
observé  que  ces  globules  resseniblent  à  la  chrysolile  de  Wer- 
ner,  et  que  leur  analyse  chimique  correspond  exactement  à 
celle  que  Klaproth  a  faite  de  ce  minérnl.  I.e  ciment  terreux 
se  compose  des  mêmes  subslauccs  que  Ks  corps  globideux, 
et  à-peu-près  dans  les  mêmes  proportions.  Mais  il  paraît 
nécessaire  de  présenter  ici  les  résultats  de  quelques-unes  des 
analyses  de  ces  pierres ,  tels  qu'ils  ont  été  annoncés  par  les 
savans  à  qui  nous  en  sommes  redevables.  Une  pierre  tombée 
à  Béuarès,  dans  les  Indes  orientales,  analysée  par  AL  Howard» 
lui  a  donné,  savoir  : 

Pour  les  substances  contenues  dans  les  pyrites , 

2,0  Soufre. 

10,5  Fer. 

1,0  Niekel. 

2,0  Matières  terreuses  et  étrangères. 


i5,5 
Pour  les  corps  spliériques , 


Silice. 
Magnésie. 
Oxide  de  fer. 
Oxide  de  nickeU 


101,3 

Pour  le  ciment  terreux 


48,0  Silice. 

18,0  Magnésie. 

34,0  Oxide  de  fer. 

2,5  Oxide  de  nickel. 


102,0 


Une  pierre  tombée  dans  le  comté  d'York  ,  dépouillée  au- 
tant que  possible  de  ses  particules  métalliques ,  donna  à 
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M.  Howard,  sur  i5o  parties  qui  en  furent  soumises  à  l'ana- 
lyse ,  savoir  : 

75  Silice. 

57  Magnésie. 

48  Oxifle  de  fer. 

2  Oxide  de  nickel. 

l6i! 

L'excès  de  poids  était  dû  à  l'état  d'oxidation  des  corps 
métalliques. 

Des  pierres  tombées  à  Laigle  en  France  ,  en  i8n3  ,  pro- 
duisireut  à  l'analyse  qui  eu  fut  faite  par  Vauquelia  et  Four- 
croy  j  sur  cent  parties ,  savoir  : 
54     Siliee. 
56     Oxiile  de  fer. 
9     Magnésie. 
5     Oxide  de  nickel. 
2     Soufre, 
1     Chaux. 
'io5^ 

On  a  présenté,  dans  la  table  qui  suit,  les  résultats  des  ana- 
lyses les  plus  remarquables  qui  aient  élé  faites  de  pierres 
semblables  depuis  la  publication  du  mémoire  de  M.  Howard, 
sur  ce  sujet. 

Fer 29,00'  17,60^  23, 00*       »* 

INickel o,5o  o,4o           »             » 

Clirome j)  »                »              2 

Oxide  de  fer »  25, 00           »  3i,oo 

Soufre ■    o,5o  3, 00            »              » 

Silice 43,00  38, 00  48, 5o  33, 90 

Magnésie 22,00  i4,25  2,00  32, 00 

Cliaux o,5o  0,75  9i5o          •» 

Alumine i,25  1,00  i4i5o          » 

Maç-nésie o,25  »               »             » 


'  Phil.  Ma-.  XVr,  So'î. 

*  Klaprotli.  V,  25a.  La  pierre  tomba  à  Lissa  ,  en  1808. 
'  Jfncl.  p.  255.  La  pierre  tomba   à  Smolensk  ,  en  1807. 
<  Ibid.  p.  261.  La  pierre  tomba  à  Slaunern,  en  1808. 
"  Vaiiquclin  ,  Ann.  de  Chim.   et  Phys.  1,   53.  La  pierre  tomJ)a  à 
LangreS;  en  i8l5. 
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Stromever  a  dernièrement  auimncé  la  décoiîverte  du  co- 
balt dans  le  fer  météorique  du  Cap-ce-Bonne-Espérance*. 

Il  résulte  évidemment  des  analystes  qui  précèdent,  qu'il  y 
a  plusieurs  espèces  dilTéreiites  de  pierres  météoriques  ;  de 
manière  qu'en  les  arrangeant  suivant  leur  composition,  on 
pourrait  les  diviser  au-iuoins  en  trois  ou  quatre  espèces.  Il  est 
à  remarquer  que  les  mé'aux  qu'on  a  trouvés  daus  ces  pierres, 
sont  le  fer,  le  nickel,  le  chrome  et  le  cobalt  -,  or  ces  métaux 
constituent  la  tot;dité  des  métaux  magnétiques. 

0.  Les  expériences  de  .M.  Howard,  ainsi  confirmées  par  Conirciures 
celles  d'autres  savans,  et  appuyées  sur  l'évidence  historique  j^^ 
la  plus  recommandalde ,  ayant  démontré  que  ces  corps  pier- 
reux tombaient  bien  réellement  du  ciel,  on  devait  naturel- 
lement s'attendre  à  toutes  les  tentatives  qui  seraient  faites 
pour  rendre  raison  de  ce  phénomène.  Mais  le  sujet  est  enve- 
loppé d'une  telle  obscurité,  et  la  science  de  la  météorologie 
a  fait  si  peu  de  progrès,  qu'il  na  pas  encore  été  émis  jusquà 
piésent  d'opinion  à  cet  égard  qui  présente  le  plus  léger  ca- 
ractère de  probabilité.  On  supposa  d'abord  que  les  corps 
dont  il  s'agit  provenaient  d'éruptions  volcaniques;  mais  la 
distance  inunense  à  laquelle  sont  les  volcans  des  lieux  où  ces 
corps  ont  été  trouvés,  et  la  non-exisience  des  pierres  toutes 
semblables  dans  les  productions  volcrtuiques,  rendent  cette 
opinion  insoutenable.  Chladui  s'efforça  de  prouver  que  les 
météores  d'où  ces  pierres  tombaient,  étaient  des  corps  floitans 
dans  l'espace  qui  ne  se  rattachent  à  aucun  système  jjlanétaire, 
qui  sont  attirés  par  la  terre  dans  leur  course,  et  embrasés 
par  la  rapidité  de  leur  mouvement  à  travers  l'aimosphère  ; 
mais  une  semblable  théorie  paraît  tellement  dénuée  de  tout 
fondement  qui  puisse  la  faire  admettre,  qu'on  serait  tenté  de 
penser  que  le  docte  ir  Chladui  lui-même  n'y  croit  pas.  La- 
place  mit  en  avant  la  probabilité  qiie  ces  pierres  étaient  lancées 
sur  notre  globe  par  les  volcans  ue  la  lime;  mais  les  météores 
qui  accompagnent  presque  toujours  leur  chute,  et  la  vitesse 
de  leur  mouvement  horisontal  sont  de  trop  fortes  objections 
contre  cette  opinion.  La  plupart  des  ph_\siciens  considèrent 
avec  M.  King  et  sir  William  Hamilton,  ces  corps  comme  des 
concrétions  formées  dans  l'atmosphère.  Cette  hypothèse  est 
sans  contredit  la  plus  probable  de  toutes;  mais  dans  l'état 

*  Acnals  of  Philosopby.  IX,  2^9. 
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actuel  de  nos  connaissances,  il  sera'!  ahsurde  dVssayPr  de 
donner  am  une  explicntion  de  la  manière  dont  se  fornient  ces 
corps  pierreux.  Les  ^landes  innsses  de  IVr  i;aiif  qui  exisieut 
dans  rAuiéritjni'  seplentrionaie,  en  Sibérie  et  près  d'A;i,nam  , 
contiennent  du  nickp!  ^  ainsi  que  s'en  S'^nt  assuré  Proust , 
Howard  et  Klaproîh,  et  ressemblent  exactement  au  fer  qu'on 
trouve  dans  les  pierres  tombées  de  l'atfnosphère.  JNous  avons 
donr  tout  lieu  de  croire  que  ces  pierr'S  ont  la  même  origine  ^ 
et  c'est  en  effet  roi)inion  prfsrjue  générale  dt's  phvsic  iens. 
Klaproîh  a  fait  voir  (|u{'  le  fer  n,it,T se  distingue  du  fer  nié- 
téorque  par  l'absene*  du  n'(k<'l*. 

Au  lofai,  on  peut  eo  si^'erer  ces  masses  pierreuses  et 
métalliques  comme  des  fra^mens  de  g'ohes  de  feu  qui  se 
S^nt  euibr^isés  dans  l'Hthio^jjhère  :  lua'S  l'oug'ne  et  la  cause 
de  ces  globes  de  feu  se  déroixMont  p'-ndant  des  siècles  peut- 
être  eucoie  à  toutes  les  recherches  îles  savaus  pour  les  ex- 
pliquer. 


*  Gehlen's  Journ.  I,  8. 
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DES  EAUX. 


X  ouTleraondeadùobserverd'assezprèsleseanxqiiiexistent  Eam- 
€D  si  grande  abondance  sur  la  presque  totalité  de  la  surface  de 
la  terre,  pour  remarquer  qu'elles  diffèrent  considérablement 
entre  elles  dans  leur  sa%'eur  et  leur  transparence,  ains  que  dans 
leurs  propriétés  comcne  pouvant  servir  aux  alimens  ou  à  di- 
vers autres  usages  de  féconoraie  domestique.  Ces  différences 
résultent  de  la  présence  de  corps  étrangers  que  le  fluide 
aqueux  tient  en  dissolution  ou  en  suspension  -,  Cnr  l'eau  ne  se 
rencontre  jamais,  dans  la  natuie,  a  l'état  de  pureté  parfaite. 
Dans  quelques  cas  la  proportion  de  ces  matières  étrangères 
est  si  faible  qu'elle  n'influe  en  rien  sur  la  saveur  ou  sur  les 
autres  propriétés  de  l'eau  ;  mais  dans  d'autres  circonstances 
elles  les  altèrent  entièrement;  elles  la  rendent  nuisible,  ou 
médicinale,  ou  de  nature  à  ne  pouvoir  plus  servir  à  la  pré- 
paration des  alimens.  Je  consilérerai  sous  un  point  de  vue 
général  dans  ce  livre  les  différentes  sources  et  réunions 
d'eau;  et  j'entrerai  dans  l'examen  de  leuis  propriétés  et  de 
ieurs  parties  composantes,  autant  qu'on  a  pu  jusqu'à  présent 
les  reconnaître. 

On  peut  très-convenablement  diviser  les  eaux  en  trois    DivisiWes 

d'  .  T  .  .    •  ^  1        '         .  e«  trois  classes, 

asses;  savoir:  i.  Les  eaux  qui  peuvent  être  employées  a 

la  préparation  des  alimens  et  aux  autres  objets  d'économie 

domestique  pour  lesquels  on  se  sert  ordinairement  d'eau.  On 

peut,  à  défaut  de  dénomination  plus  convenable,  appeler  cette 

espèce  d'eau  eau  ordinaire.  2.  L'eau  de  mer.  3.  Les  eaux 

auxquelles  on  a  donné  le  nom  d^eaux  minéraLs  ^  à  raisoa 

de  ce  qu'elles  contiennent  des  substances  minérales  en  grande 

proportion.  On  traitera  dans  les  trois  cbapitres  suivans  de 

chacune  de  ces  classes  d'eaux. 


Eau  de  pluie. 


Eau  (le  neige. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Eaux   ordinaires. 

La  bonne  eau  esr  transparente  comme  du  cristal,  et  entiè- 
rement iûcolore.  Elle  est  sans  odeur  et  n'a  point,  ou  n'a  que 
très-peu  de  saveur;  et  en  général  plus  elle  est  légère,  et 
meilleure  elle  est.  En  comparant  entre  elles  les  différentes 
eaux  dont  on  fait  usage  pour  les  besoins  ordinaires  de  la  vie, 
et  en  les  jugeant  d'après  les  caractères  que  nous  venons  d'é^ 
tablir,  on  trouvera  qu'elles  diffèrent  considérablement  suivant 
les  circonstances  de  leur  situation.  On  peut  réduire  ces  eaux 
aux  quatre  espèces  suivantes;  savoir:  i.  l'eau  de  plme  ; 
2.  l'eau  de  source  et  de  rivière  ;  3.  l'eau  de  puits  ;  4-  ^'^au 
de  lac. 

I.  L'eau  de  pluie,  à  moins  qu'elle  ne  soit  tombée  près 
d'une  ville,  ou  qu'elle  n'ait  été  recueillie  au  commencement  de 
la  pluie,  a  toutes  les  propriétés  de  la  bonne  eau.  Elle  est  tout 
aussi  complètement  dépouillée  de  substances  étrangères  que 
toute  eau  native  quelconque.  Les  substances  qu'elle  tient  en 
dissolution  sont  defa/r,  de  V acide  carbonique,  du  carbonate 
de  chaux;  et,  suivant  Bergman,  elle  donne  quelques  indices 
de  présence  ^ acide  nitrique  et  d'un  peu  di  hydrochlorate  de 
chaux^.  Ce  fut  Boyle  qui  reconnut  le  premier  l'existence  de 
l'air  dans  l'eau,  et  ce  lut  Schéele  aussi  qui  s'assura  le  premier 
que  cet  air  contenaitune  plus  grande  proportion  d'oxigène  que 
l'air  atmosphérique.  La  quantité  d'air  dans  la  borme  eau 
n'excède  pas  les  o,o357  de  son  volume.  Un  décimètre  cube 
d'eau  contient  généralement  environ  dix  centimètres  cubes  de 
gaz  acide  carbonique.  C'est  à  la  présence  de  ces  deux  fluides 
élastiques  que  l'eau  doit  sa  saveur,  et  qr.e  doivent  s'attribuer 
la  plupart  des  bons  effets  qu'elle  produit  sur  les  animaux  et 
les  végétaux  ;  et  c'est  aussi  parce  que  ces  gaz  s'en  séparent 
que  l'eau  devient  fade  lorsqu'on  la  fait  bouillir.  L'eau  pro- 
venant de  la  neige,  lorsqu'elle  est  nouvellement  fondue,  est 
aussi  dépourvue  de  tout  corps  gazeux  '  ;  et  c'est  par  cette 

'  Bergman.  I,  8;. 
»  liid. 
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raison  que  le  poisson  n'y  peut  vivre,  ainsi  que  Carradori  s'en 
est  assuré  '.  Hassenfratz  a  bien  essayé  de  prouver  que  l'eau 
de  neige  tient  du  gaz  oxi^ène  en  dissolution  -,  raais ,  selon  toutes 
les  probabilités,  leau  qu'il  examina  avait  absorbé  de  l'air 
de  l'atmosphère. 

La  quantité  d'hvdrochlorate  de  chaux  que  contient  l'eau  comment 
de  pluie,  doit  être  excessivement  petite:  s'il  est  vrai,  ainsi  *""  " ?"■"""• 
que  l'a  annoncé  iMorveau,  qu'on  peut  rendre  l'eau  de  pluie 
sulfisararaeut  pure  pour  être  convenablement  employée  dans 
les  laboratoires  de  chimie,  en  y  versant  un  peu  de  dissolu- 
tion de  barite ,  en  1  exposant  alors  à  l'atmosphère,  el  en  Jais- 
saut  le  précipité  qui  se  forme  se  déposer.  Suivant  ce  chi- 
miste, l'eau  découlant  des  toîts,  après  un  certain  temps  de 
continuation  de  pluie,  ne  contient  qu'un  peu  de  sulfate  de 
chaux,  dont  elle  s'est  chargiîe  en  touchant  les  enduits  des  che- 
minées, les  cordons  de  faîtages  et  les  arêtiers  *. 

Si  les  pierres  météoriques  se  formaient  réellement  dans 
l'atmosphère,  il  y  aurait  lieu  de  s'attendre  à  trouver  dans 
l'eau  de  pluie  une  plus  grande  proportion  de  corps  étran- 
gers dans  certaines  saisons  que  dans  dautres;  et  il  serait 
possible  qu'on  obtînt  quelques  lumières  sur  les  décompositions 
qui  s'opèrent  dans  l'atmosphère,  en  examinant  les  substances 
solides  que  laisse  l'évaporation  de  l'eau  de  pluie. 

2.  L'eau  de  sources  n'est  autre  chose  que  l'eau  de  Eau  de  tourc*. 
pluie  qui  ,  après  avoir  insensiblement  filtré  à  travers  la 
terre,  se  rassemble  à  l'extrémité  de  quelque  pente,  au 
fond  de  quelque  cavité ,  et  de  là  se  fait  jour  à  la  surface. 
Cette  eau  est  donc  aussi  pure  que  l'eau  de  pluie ,  lorsqu'elle 
n'a  pas  rencontré  sur  son  passage  à  travers  le  sol  quelque 
corps  soluble  ou  autre.  Mais  comme  cela  arrive  presque  tou- 
jours, il  s'ensuit  qu'on  trouve  généraleuient  dans  les  eaux  de 
sources,  même  dans  la  plus  pure  de  ces  eaux,  un  peu  de 
carbonate  de  chaux  et  d'hydrochlorate  de  soude,  outre  la 
proportion  ordinaire  d'air,  et  de  gaz  acide  carbonique.  Il  est 
quelquefois  aussi  des  eaux  de  sources  qui  contiennent  de  l'hy- 
drochlorate  de  chaux  ou  un  peu  de  carbonate  de  soude  ^. 
■  Le  docteur  Henry  ayant  dépouillé  d'air,  par  fébuUition,  de 


Journ.  de  Phys.  XLVIII,  226. 
Ann.  deChim.  XXIV,  32i. 
Bergman.  1 ,  SS. 
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l'eau  de  source,  trouva  que  sur  cent  parties  de  l'eau,  il  y 
avait  4^7^  parties  de  gaz,  qu'il  reconnut  être  un  mélange  de 
iijSS  parties  d'acide  carbonique  et  de  i,38  parties  dair  at- 
mosphérique*. Bergman  s'assura  que  les  eaux  de  sources  des 
environ  d'Upsal,  qui  passent  pour  être  excessivement  pures, 
contiennent  en  substances  étrangères  ;  savoir  : 

1.  Du  p^az  oxigèn  .  6.  Du  sulfate  de  potasse. 

,    2.  Dii  l'acide  carbonique.  7.  Du  carbona  e  de  soude. 

3.  Du  carbonate  de  chaux.  8.  De    l'bydrochlorate    da 

4.  De  la  silice.  chaux. 

5.  De   l'hydrochlorate    de 

soude. 

La  totalité  de  ces  substances  réunies  s'élevait  aux  0,000  f 
de  l'eau,  et  pour  chacune  délies  dans  les  jDroportions  sui- 
vantes : 

Carbonate  de  chaux. ..  .   5,o  Hvdrochlorate  de  chaux,  o,  5 

Hydrochlorate  de  soude.  3,o  SuH'ale  députasse- 0,20 

Silice 0,5  Carbonate  de  soude.  . . .   o,25 

Eau  de  rivière.  Ou  pcut  considércr  Ics  caux  de  rivières  comme  une  simple 
réunion  des  eaux  de  sources  et  de  pluie ,  et  par  conséquent 
comme  étant  pour  lordinaire  au-moiiis  aussi  pures.  Elles  le  sont 
en  effet  plus  que  l'eau  de  source  lorsqu'elles  coulent  ritpide- 
ment  et  sur  un  fond  de  sable  siliceux  ;  parce  qu'en  abandon- 
nant dans  leur  mouvement  tout  ce  qui  n'y  était  que  mécani- 
quement suspendu,  elles  ne  retiennent  avec  la  proportioa 
ordmaire  d'air  et  de  gaz  acide  carbonique ,  qu'une  très-petite 
quantité  de  chaux  carbonatée  et  d'hydrochlorate  de  soude. 
Lorsque  le  lit  des  rivières  est  argileux ,  leur  eau  est  ordinai- 
rement de  couleur  opale,  à  raison  des  particules  d'argile  qu'elle 
tient  en  suspension. 

Eau  de  puits.  3.  Ou  entend  par  eau  de  puits  celle  qu'on  rassemble  en 
creusant  dans  la  terre  des  fosses  profondes,  qui  n'est  pas  en 
quantité  suffisante  pour  s'écouler  par-dessus  l'ouverture,  mais 
qu'on  peut  obtenir  en  abondance  en  l'^-^  puisant.  Cette  eau  est 
essentiellemeut  la  même  que  celle  de  source,  puisqu'elle  a  la 
même  origine",  mais  elle  est  plus  susceptible  de  s'imprégner  des 
substances  étrangères  provenant  du  sol,  à  raison  de  ce  qu'elle 
le  traverse  plus  lentement  par  iiltration  ou  qu'elle  y  reste  en 
sta<;nation.  C'est  par  cette  raison  que  l'eau  de  puits  se  trouve 

"^  iSicLiolboirs  Journ.  V,  237. 
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être  souvent  de  cette  qualité  particulière  qu'on  désigne  par 
la  dénomination  d'eaw  dire  on  crue^  parce  qu'elle  ne  dissout  Eaux  dure» 
pas  le  sivou,  et  qu'elle  n'est  pas  propre  à  la  préparation  de 
plusieurs  espèces  dalimens.  Ces  propriétés  sont  dues  à  la 
grande  proportion  de  sels  terreux  qu'elle  tient  eu  dissolu- 
tioii.  Ces  st'ls  terreux,  parmi  lesquels  Je  sulfate  de  chaux  se 
trouve  le  plus  ordinairement,  ont  la  propriété  de  décomposer 
le  savon.  Leur  acide  s'unit  avec  l'alcali  du  savon,  tandis  que 
la  base  terreuse  forme  avec  1  huile  un  savon  insoluble  dans 
l'eau  qui  enveloppe  le  savon  et  le  rend  gras  au  toucher.  On 
peut,  en  général ,  détruire  dans  les  eaux  de  puits  cette  pro- 
priété eu  y  versant  une  dissolution  de  carbonate  alcalin. 
AI.  Sennebier  a  fait  voir  que  l'eau  de  puits  contient  ordinai- 
rement une  plus  grande  proportion  de  gaz  acide  carbonique 
que  l'eau  de  source  ou  de  rivière. 

4.  L'eau  des  lacs  n'est  autre  chose  qu'une  réunion  des  eaux  de  Eau  de*  lacs, 
pluie,  de  source  et  de  rivière.  Elle  contient,  en  conséquence, 
précisément  les  mêmes  sels  hétérogènes  ;  mais  cette  eau  est  . 
rarement  aussi  transparente  que  l'eau  de  rivière,  parce  qu'elle 
est  habituellement  salie  par  des  résidus  de  substances  ani- 
males et  végétales,  dont  la  putréfaction  s'y  est  opérée.  Et, 
en  effet,  l'état  le  plus  ordinaire  de  l'eau  des  lacs,  qui  est 
souvent  à -peu-près  stagnante,  loin  de  s'opposera  la  pu- 
tréfaction de  ces  corps ,  contribue  plutôt  à  la  faciliter;  tan- 
dis que  dans  l'eau  de  rivière,  dont  le  mouvement  est  con- 
tinuel, il  ne  se  produit  point  de  putréfaction.  C'est  à  cette 
cause  que  sont  dus  l'aspect  glair  ux  et  la  couleur  brunâtre 
qui  distinguent  souvent  l'eau  des  lacs. 

L'eau  des  marais  contient  encore  une  plus  grande  propor- 
tion de  substances  animales  et  végétales  que  celle  de  lacs, 
parce  qu'elle  est  entièrement  stagnante.  Cette  eau  est  forte- 
ment imprégnée  de  ceux  des  corps  végétaux  qui  constituent 
les  marais,  et  elle  contient  aussi  habituellement  du  fer. 

L'eau  gardée  dans  des  tonneaux  pendant  les  voyages  de  mer, 
devient  promptement  putride  et  malfaisante.  Cet  effet  pro- 
vient de  l'action  de  l'eau  sur  les  tonneaux,  dont  elle  dissout 
une  portion.  Berthollet  a  proposé  co-nrae  moyen  efficace 
pour  remédier  à  cet  inconvénient,  de  charbonner  l'intérieur 
du  tonneau.  L'expérience  a  paifaiioment  réussi  d'après  l'essai 
que  Krusenstern,  capitaine  de  la  marine  russe,  en  a  fait  dans 
«a  voyage  de  long  cours.  La  poudre  de  guctrliou  agit  eiiica- 
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ceraent,  mais  elle  est  embarrassante,  et  perd  bientôt  sa  pro- 
priété *. 


CHAPITRE    IL 

De  l'Eau  de  mer. 

L'océan  est  le  grand  réservoir  où  vient  se  vider  l'eau  des 
lacs  et  des  rivières.  Elle  eu  est  ensuite  élevée,  par  évapora- 
îîon,sous  la  forme  de  cette  humidité  qui,  retombant  en  pluie 
sur  la  terre,  la  fertilise  et  supplée  à  la  déperdition  des 
sources  et  des  rivières.  Cette  circulation  constante  devrait 
naturellement  porter  à  croire  à  priori  (\\\q.  les  eaux  de  l'océan 
ne  diffèrent  pas  beaucoup  de  celles  des  rivières  et  des  lacs-, 
mais  rien  ne  serait  plus  erroné  qu'une  semblable  consé- 
quence ;  car  l'eau  de  mer ,  comme  tout  le  monde  sait ,  dif- 
fère matériellement  de  l'eau  ordinaire  dans  sa  saveur ,  sa 
pesanteur  spécifique,  et  dans  d'autres  propriétés.  Elle  con- 
'tient  une  proportion  beaucoup  plus  grande  de  matière  saline , 
et  particulièrement  d'hydrochlorate  de  soude,  de  laquelle  on 
le  retire  ordinairement.  Et,  en  effet,  si  l'eau  de  la  mer  n'é- 
tait pas  ainsi  imprégnée  de  ces  substances  salines ,  la  putré- 
faction de  la  m;isse  immense  de  matières  animales  et  végé- 
tales qui  s'y  trouvent  rassemblées,  deviendrait  promptement 
fatale  à  tous  les  habitans  de  la  terre. 
Quantité         La  profondeur  moyenne  de  la  mer  n'étant  pas  connue,  on 
a-eau  e  mer.  ^^  pgut  pas  déterminer  la  quantité  absolue  d'eau  qu'elle  con- 
tient. Il  a  été  démontré  par  M.  de  Laplace,  qu'il  faut  au- 
nioins  une  profondeur  d'environ  deux  myriamètres  (quatre 
lieues)  pour  faire  cadrer  la  hauteur  à  laquelle  on  sait  que 
les  marées  s'élèvent  dans  le  principal  océan  avec  la  théorie 
de  Newton  sur  les  marées  ^  ;  et  dans  cette  supposition ,  la 
quantité  d'eau  que  renferme  l'océan  doit  être  immense;  car  en 
admettant  même  que  cette  profondeur  moyenne  n'excédât 
pas  zjoo  mètres,  son  contenu  solide  ,  en  considérant  sa  sur- 
face comme  formant  les  0,76  de  celle  de  la  terre,  serait  d'en- 
viron cent  trente-trois  mille  cinq  cents  myriamètres  cubes. 
Ses  propriété».  L'eau  de  mer  est  d'une  saveur  amère  très-désagréable,  au- 
raoins  lorsqu'elle  est  prise  à  sa  surface,  ou  près  du  rivage  ; 
mais  celle  qu'on  en  retire  à  de  grandes  profondeurs  n'est 

•  Ann.  de  Cliim.  IJX,  9G  ;  et  Gehleu's  Joiiiû.  2, e  série.  1 ,  645. 
•*  Mc'ra.  l'ar.  1976,  p.  2i3- 
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que  salée  '  ;  d'où  l'on  voit  que  l'amertume  de  sa  saveur  est 
due  aux  substances  animales  et  végétales  qui  y  sont  acciden- 
tellement mêlées  près  de  sa  surface.  La  pesanteur  spécifique 
de  leau  de  mer  varie  de  1,0269  à  i,o'285  '.  Elle  ne  gèle 
qu'à  environ  3|o'  au-dessous  de  zéro  de  l'échelle  centigrade. 
L'eau  de  mer  a  été  examinée  par  un  graud  nombre  de 
chimistes,  et  il  a  été  fait  dilïérentes  suites  d'expériences 
exactes  pour  en  déterminer  les  parties  constituantes.  La 
table  qui  suit  présente  la  quantité  de  sels  contenus  dans 
10000  parties  d'eau  de  mer,  d'après  les  résultats  de  ces 
expériences. 


Hydrochlorate  de 
soude .... 

Sulfate  de  magnésie.  • 

Sulf.ite  de  soude.... 

Hydrociilorate  de 
maj;ne'sie 

Hydrochlorate  de 

4 
137,59 
6,1. S 

15,62 
20,38 

3.4: 

5 
28^,19 

67,6. 
8,01 

6 
55,75 

2:9 

io,4t 
2,08 

7 
73,9' 

"7^8 

3 1,25 
7,8, 

8 
106,0^ 
0,80 

48,17 
5,21 



9 

25 1 

57,8 

35 
1,5 

Sulfate  de  cliaux .... 

Hydrochlorate  de 
soude  

9 
25l 
57,8 

35 

1,5 

9 

25l 

62,5 

32,5 

1,5 

10 

2.4'î,5l 

7,86 
9.99 

34,49 
9^45 

JO 

245,04 
17.04 

3,66 
28,63 

9,72 

220,01 

33,16 

42,08 

7,84 

Sulfate  de  magne'sie. 
Sulfate  de  soude. . . . 
Hydrochlorate  de 
magnésie 

Hydrochlorate  de 
chaux ; . . . . 

Sulfate  de  chaux. . . . 

•  Bergman.  I,  180.  »  Bladh,  Kirwan's  Geologicai  Essays ,  p.  355. 
»  Nairne,  Phil.  Trans.  1776,  1. repart.  <  Lavoisier,  Mém.  Par.  1772, 
p.  555.  L'analyse  se  trouve  dans  une  dissertation  sur  l'emploi  de  l'al- 
cool dans  l'analyse  des  eaux  minérales.  '  Rergman  ,  Opnsc.  I,  182. 
^  Lichteuberg,  Schweigger's  Jotirn.  II,  256.  t. 'était  de  l'eau  de  l.a 
Baltique.  11  trouva  également,  carbonate  de  chaux  o,8,'î,  carbonate  de 
magnésie  0,41 ,  et  environ  '(3  centim.  cubes  de  gaz  acide  carboni([ue. 
7  Pfaff,  ibid.  C'était  aussi  de  l'eau  de  la  Balliijue^  il  obtint  également, 
1,3  de  carbonate  de  chaux.  *  Liok,  if/i<L  Ce  fut  aussi  de  l'eau  de  la 
Baltique  qu'il  analysa  ;  il  obtint  o,4i  de  matière  résineuse,  s  Bouillon- 
Lagrange  etVogel,  Annals  of  Philosophy.  IV, 206.  La  première  eau 
était  celle  du  can;d  d' ^nglete^re  ^  la  seconde,  du  canal  de  Kisraye,- 
et  la  3.^  de  l'eau  de  la  Méditerranée.  Les  deux  premières  contenaient 
2  et  au  moins  i  de  car*'onate  de  chaux  et  de  magnésie,  et  ces 
deux  premières  contenaient  2,3,  et  au-moins  1,1  de  gaz  -icide  car- 
boaicjue.   ■■v  Murray,  Edim.  Traas.  VIII,  2o5.  La  première  analyse 

H.  16* 
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Les  analyses  de  Lîchtenberg  et  de  Link  étaient  celles  de 
l'eau  de  la  Baltique,  près  l'île  de  Zélande,  où  elle  a  simple- 
ment le  goût  saumâtre,  et  uiie  pesanteur  spécifique  de  1,00701. 
L'analyse  de  Bergman  fut  celle  de  l'eau  à  la  latitude  des  Ca- 
naries, prises  par  Sparrman  pour  cet  objet.  La  pesanteur  spé- 
cifique de  l'eau  de  mer,  à  cette  latitude,  est  à-peu  près  celle 
du  maximum.  Cependant  la  proportion  d'hydrochlorate  de 
soude  qu'y  reconnut  Bergman ,  était  phis  grande  que  celle 
ordinaire.  L'eau  examinée  par  Lavoi?ier  était  celle  du  canal 
d'Angleterre.  Il  résulte  des  expériences  du  docteur  Murray, 
que  les  sels  qu'on  obtient  de  l'eau  de  mer  varient  suivant  le 
mode  d'analyse. D'où  il  suit  évidemment  queles  parties  consti- 
tuantes réelles  ne  ]ieuvent  être  reconnues  parévapcration  et 
cristallisation  des  sels.  11  suppose  que  toutes  les  parties  con- 
stituantes de  l'eau  de  mer  sont,  excepté  du  sulfate  de  soude, 
des  bydrochlorates-,  et  que  les  sels  étant  concentrés  par  éva- 
poration ,  les  hydrocblorates  de  chaux  et  de  magnésie  dé- 
composent le  sulfate  de  soude  et  forment  des  sulfates  de 
chaux  et  de  magnésie-,  cette  supposition  du  docteur  Murray 
est  très-plausible  et  probable.  Nous  pouvons  donc  considérer 
la  dernière  colonne  de  la  table  qui  précède ,  comme  présen- 
tant assez  exactement  les  parties  constituantes  salines  de 
l'eau  de  mer  dans  le  voisinage  des  îles  britanniques.  Ainsi 
la  proportion  du  sel  s'élève  à  environ  o,o3  du  poids  de  l'eau. 
Eudiffértns  II  résulte  de  tous  les  essais  qui  ont  été  faits  ,  que  la  pro- 
portion des  substances  salines  ne  diffère  pas  beaucoup , 
quelle  que  soit  la  latitude  à  laquelle  l'eau  de  l'océan  est  exa- 
minée. Lord  Mulgrave  reconnut  que  cette  proportion  était 
dans  de  l'eau  prise  aux  diverses  latitudes  nord,  de  80,  74 
et  60° ,  età  110  mètres  de  profondeur  sous  glace,  de  o,o354i 
o,o36  et  0,034.  Pages  trouva  que  l'eau  de  mer,  prise  aux  ^5  et 
90°  de  latitude  nord,  contenait  également  les  0,04  de  substances 
salines,  et  Bcaumé  en  reconnut  exactement  les  mêmes  propor- 
tions par  l'analyse  qu'il  fit  de  leau  prise  par  Pages  au  34-*  et 
au  1 4'^  degré  de  latitude  nord.  Dans  les  latitudes  méridionales, 


fut  faiie  t^après  le  mode  suivi  par  Lnvoisier;  la  ';eron«le  selon  le  mode 
ordinaire,  et  la  iroisitmo  préscnie  c  <jiu- le  «lorteiir  Murray  ronsi- 
dcre  comme  titapt  la  \('riiablc  constitnlion  de  Peau  de  mer.  L'eau 
analysée  était  celle  du  dctroù  de  lorlb,  d'iiue  pesanteur  spécifiiiu© 
de  1,02g. 


lieux. 
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Pages  obtint  de  ses  divers  essais  pour  connaître  les  propOi- 
tions  des  matières  salines,  les  résultats  suivaiis,  savoir: 

Latitudes.  Matières  salin». 

49%5o' o,o4x6 

46,00   0,045 

4o,3o   o,o4 

25,54   o,o4 

20, 00   0,009 

1,16   o,o55 

Il  paraît ,  d'après  les  expériences  de  Bladh  sur  la  pesan- 
teur spécifique  de  l'eau  de  mer,  à  diverses  latitudes,  que 
cette  eau  contient  plus  de  sel  aux  tropiques  que  vers  l'é- 
quateur. 

Si  l'on  connaissait  le  rapport  qui  existe  entre  la  quaiitité    Pesanteur 
des  substances  salines  contenues  dans  l'eau  de  mer  et  sa  pe-iLnt?'en'5*Q?ea 
sauteur  spécifique,  il  serait  facile  de  déterminer  dans  tous    '^'"-'■■""n 
les  Cas  la  proportion  de  ces  matières  :  car  il  suffirait  alors  <^^^renizt  d* 
de  chercher  la  pesanteur  spécifique  de  l'eau  quoii  veut  exa- 
miner.   On  parviendrait  à  établir  ce  rapport  par  une  suite 
d'expériences  qui  consisteraient  a  dissoudre  dans  de  l'eau  pure 
des  quantités  différentes  des  st'ls  que  contient  l'eau  de  mer, 
et  dans  les  mêmes  proportions  qu'ils  y  existent  respective- 
ment, et  à  s'assurer  de  la  pesanteur  spécifique  de  chaque 
dissolution  ainsi  composée.  Le  docteur  Walson  a  formé  une 
table  de  ce  genre  en  ce  qui  concerne  l'Iiydrochloraie  de 
soude  ;  et  comme  celui  dont  il  se  servait  n'était  pas  parfai- 
tement pur ,  et  qu'il  contenait  un  mélange  des  dilférens  sels 
qu'on  rencontre  ordinairement  dans  leau  de  mer  ,  on  peut 
considérer  cette  table  comme   iudiquarjt    très -approxima- 
tivement la  proportion    des   substances    saîuies  existantes 
dans  l'eau  de  mer.  Nous  avons  cru  en  conséquence  devoir 
l'insérer  ici. 


*  Watson's  Chemical  Essays.  V,  91. 
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r.Aux. 


Proportion 

1 
Pesanteur 

Proportion 

Pesanteur 

du  sel. 

spécifique. 

du  sel. 

spécifique. 

0,0 

T,000 

o,o35 

1,020 

o,5o 

1,206 

o,o33 

1,019 

0,25 

r,i6o 

o,o3i 

1,0  i  5 

0,20 

1,121 

0,027 

i,oi4 

0,166 

1,107 

0  023 

i,oi3 

0,142 

1,096 

0,023 

1,012 

0,125 

1,087 

0,020 

1,009 

0,111 

1,074 

0,018 

I  007 

o,o83 

1,069 

0,017 

1,006 

0,071 

i,o5o 

0,0 13 

i,oo5 

0,066 

i,o48 

0,012 

1,00^ 

0,062 

1,0  j5 

0,009 

i,oo3 

o,o55 

i,oio 

0,008 

1,0029 

0  ©47 

i,o3a 

0,007 

1,0023 

0  041 

1,029 

0,006 

1,0018 

o,o37 

1,027 

o,oo5 

1,0017 

o,o35 

1,025 

0,0019 

I,00l4 

o,o33 

1,024 

0,0011 

1,0008 

o,o3r 

1,023 

0,0009 

1,0006 

Cetfe  table  fut  calculée  à  une  température  de  8  à  12^ 
centigrades  ;  mais  Kirwan  en  a  réduit  une  partie  à  la  tem- 
pérature de  i7*>cei)tig.,  afin  de  la  comparer  avec  les  pesan- 
teurs spécifiques  de  l'eai»  de  mer  prise  à  cette  terapéiature, 
ou  au-moins  qui  y  a  été  amenée  ;  et  les  pesanteurs  spéci- 
fiques ainsi  établies  par  Kirwan  sont  comme  il  suit ,  savoir  : 
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Proportion 

Pesanteur  spécifique 

du  sel. 

* 

à  17°  cenlig. 

0,041 

1,0283 

0,040 

1,0275 

o,o38 

1,02^0 

o,o37 

1,0267 

o,o35 

I,025o 

o,o33 

1,0233 

0,025 

i,oi85 

0,022 

i,oi33 

0,0 1 6 

i,()io5 

0,009 

1,0040 

0,006 

1,0023 

Au  moyen  de  cette  table,  on  pourra  connaître  la  propor- 
tion des  substances  salines  contenues  dans  l'eau  de  mer  des 
diverses  parties  des  océans  atlantique  et  indien,  d'après  la 
table  suivante  de  la  pesanteur  spécifique  de  l'eau  de  diffé- 
rentes parties  de  ces  mers ,  formée  par  BJadh ,  et  réduite  par 
Kirwan  à  la  température  de  17"  ceutig.  *. 


*  Kirwan's  Geol.  Essays,  p.  35o. 
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Pesanteur  spécifique 

Latitude. 

Longitude  ■". 

à  17°  centig. 

Nord. 

Orientale. 

5g",39' 

8%48' 

1,0272 

i>7,i8 

18,48 
Occidenlale. 

1,0269 

57,01 

1,22 

1,0272 

5  j  00 

4,45 

1,0271 

44'^^ 

2,04 
Orientale, 

1,0276 

44,07 

I 

1,0276 

4o,ii 

o,3o 

1,0276 

34,40 

1,18 

1,0280 

2g,5o 

0,00 
Occidentale. 

1,0281 

24,00 

2,32 

1,0284 

j8,28 

3,z4 

I.0281 

i6,36 

3,37 

1,0277 

14, 56 

3,46 

1,0275 

JO.JO 

3.49 

1,0272 

5,5o 

3,28 

1,0274 

2,20 

3,26 

.     1,0271 

1,25 

3,3o 

1,0273 

Sud. 

0,16 

3,40 

1,0277 

5,10 

6,00 

1,0277 

10,00 

6,o5 

1,0285 

14,^0 

7,00 

1,0284 

20,06 

5,3o 

1,0285 

25,45 

2,22 
Orientale. 

i,o28r 

S025 

7,12 

1,0279 

37,37 

68,i3 

1,0276 

On  voit  par  cette  table,  en  la  comparant  à  celle  qui  pré- 
cède, que  c'est  entre  les  10*.  et  20<*.  degrés  de  latitude  sud 
que  l'eau  de  l'Océan  contient  le  plus  de  sel ,  la  proportion 
s'en  élevant  au-delà  des  o,o4i.  Cette  proportion  est  bien 


La  longitude  est  comptée  ici  de  ïcnérife. 


EAU    DE    MER.  ^/\^ 

moindre  dans  l'espace  compris  entre  les  i8«.  et  34^.  degrés 
de  latitude  nord  ;  et,  à  l'équateur,  elle  est  de  près  des  o.o4« 
C'est  à  la  latitude  nord  de  07°  que  leau  de  la  mer  contient 
le  moins  de  substances  salines,  puisque  la  proportion  en 
excède  de  très-peu  les  o,o-^7. 

Les  expériences  de  Wilcke  nous  apprennent  que  les  eaux  d*  i» 
de  la  mer  Baltique  contiennent  beaucoup  moins  de  sel  que  ^^'''î'**- 
celles  de  l'Océan  ;  que  la  proportion  des  substances  salines  y 
augmente  par  un  veut  d'ouest,  et  encore  plus  par  un  vent  de 
nord-ouest.  La  pesanteur  spécifique  de  leau  de  la  mer  Bal- 
tique prise  par  Wilcke  dans  ces  diflereutes  circonstances  et 
ramenée  par  Kirwaa  à  la  température  de  1 7°  ,  est  ainsi  qu'il 
suit  : 

Pesantear  spiclfique. 

1,0009  vent  à  l'est. 

1,0067  iff^fn  à  l'ouest. 

1,0 i  18  tempête  d'ouest. 

1,0098  vent  au  nord-ouest. 

Il  en  résulte  que  la  proportion  du  sel  dans  l'eau  de  la 
mer  Baltique  n'est  q.ie  des  0,009  lorsque  c'est  le  vent  d'est 
qui  domine,  et  que  cette  proportion  est  doublée  par  une 
tempête  d'ouest;  ce  qui  prouve  non-seulement  que  la  salure 
de  l'eau  de  la  Baltique  provient  de  l'Océan  qui  l'avoisine, 
mais  encore  que  les  tempêtes  orjt  un  beaucoup  plus  grand 
effet  qu'on  ne  l'avait  supposé  sur  les  eaux  de  TOcéan  '.  Les 
eaux  des  mers  Noire  et  Caspienne  sont,  sM  en  f^ut  croire 
Tournefort,  moins  salées  que  celles  de  l'Océan*  :  m;iis  il 
est  probable  que  la  salure  des  eaux  de  la  Méditerranée  est 
au-moins  égale  à  celle  des  eaux  de  l'Atlantique. 

L'eau  de  la  mer  morte  diffère  extrêmement  de  Veau   de  Mer  mort» 
mer.  Sa  pesanteur  spécifique  e-^t  de  1,21 1  ^  ;  elle  est  saturée 
de  sel,  comme  ne  contenant  pas  moins  de  24,6  pour  100 

'  Kirwan's  Geological  Es'^ays ,  p.  356  J'ai  trouve  la  pesanteur 
spéciG'i'ip  de  l'eau  prise  dans  la  mer  Baltique  ,  dans  im  temps  calme  , 
amsi  qu'il  suit  : 

Prise  à  Tunaberg 1,00476 

Dans  le  sund 1,00701 

L'eau  prise  à  Tunaberg  contient  exactement  les  o,i4  du  sel  existant 
dans  l'eau  du  détroit  de  Fortli. 

'  Tournefort ,  Voyages.  II,  410. 
}  îMarcet. 
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de  matière  saline.  Elle  est  composée ,  suivant  l'analyse  de 
Lavoisier ,  de 

55,60     eau. 

38,  T 5     liydrocldorate  de  chaux  et  de  magnésie, 
6,25     hydrochlorate  de  soude. 

100  * 

Mais  par  la  dernière  analyse  très-exacte  du  docteur  Mar- 
cet,  les  parties  constituantes  contenues  dans  100  parties  de 
l'eau  de  ce  lac  sont ,  savoir  : 

5,920  hydrochlorale  de  chaux. 

10,246  hydrocldorate  de  magnésie. 

îo,36o  hydrochlorate  de  soude- 

o,o54  snlîate  de  chaux. 

75,420  eau. 


L'eau  de  ce  lac  doit  donc  être  distinguée  de  l'eau  de  ninr, 
et  l'on  pourrait  convenablement  la  ranger  parmi  les  eaux 
minérales.  Le  docleur  Marcet  trouva  que  la  constitution  de 
l'eau  du  Jourdain ,  qui  coule  dans  la  mer  morte ,  était  sem- 
blable, car  la  proportion  des  sels  n'y  excède  pas  celle  des 


0,0012. 


^  CHAPITRE   IIL 

Des  Eaux  minérales, 

E.'ux  miBJraies      ^^  ^  désigué  par  la  dénomination  ^eanx  minérales  toutes 
expliquées,    les  caux  qui  diffèrent  de  l'eau  ordinaire  par  une  odenr  par- 
ticulière, par  leur  saveur,  leur  couleur,  etc.,  et  qui,  à  rai- 


.    »  Mém.  Par.  1778,  p.  69. 

'  Nicliolson's  Jonrn.  XX,  55.  Les  p.irtics  conslitn.inles  du  sulfate 
lie  chaux  et  du  stilfalorle  barile  ayant  été  établies  par  le  docteur  JV'Tarcet, 
d'après  l'analyse  fautive  dcC]hcnevi\,  il  y  aura  unepetileerreurdansla 
quantité  du  sulfate  de  cliaux  ;  mais  la  proportion  do  ce  sel,  contenue 
«ans  l'eau,  est  si  faible,  que  l'erreur  peut  être  considérée  comme  étant 
de  très -peu  d'importance.  Je  n'ai  pas  fait  mention  de  l'analyse  de 
Klnprotli ,  qui  présente  moins  d'exactitude  que  celle  de  Marcet. 
Aniials  of  Puilosopliy.  1 ,  36. 
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son  de  ces  propriétés,  ne  peuvent  servir  aux  usages  cle  l'éco- 
nomie domestique.  On  rencoutre  plus  ou  moins  fréquemment 
ces  eaux,  torraant  dans  différentes  parties  de  la  terre  des 
puits ,  des  sources  ou  des  fontaines.  Leur  température  est 
quelquefois  la  même  que  celle  du  sol  qu'elles  traversent  ; 
d'autres  fois  elles  sont  chaudes,  et  même  dans  quelques  cas, 
jusqu'au  degré  de  l'ébullition.  Beaucoup  de  ces  sources  mi- 
nérales fixèrent  1  attention  dès  les  premiers  âges  •,  et  elles  furent 
recherchées  par  les  personnes  affligées  de  malailies ,  pour 
en  faire  usage  comme  remède,  soit  intérieurement,  soit  à 
l'extérieur.  Mais  ce  ne  fut  que  vers  la  fm  du  dix-septième 
siècle  qu'on  essaya  de  reconnaître  la  composition  de  ces 
eaux,  ou  de  découvrir  quelles  pouvaient  être  les  substances 
d'où  dérivaient  leurs  propriétés. 

On  peut  considérer  Boyle  comme  étant  le  premier  qui  ait  ^^"àl!!iy^ser. 
indiqué  la  manière  d'examinerreau.llyconstafadabordl  exis- 
tence de  l'air,  et  proposa  ini  certain  nombre  de  moyens 
d'essai  à  l'aide  desquels  on  put  établir  des  conjectures 
relativement  aux  substances  salines  tenues  en  dissolution 
dans  l'eau  examinée.  Dominique  Duclos  ayant  entrepris,  en 
i665,  l'analyse  des  eaux  minérales  de  France,  il  y  employa 
presque  tous  les  réactifs  recommandés  par  Boyle,  en  y  en 
ajoutant  également  Ini-même  plusieurs  autres.  En  1680, 
Ilierne  publia  une  suite  d'expériences  sur  les  eaux  miné- 
rales de  Suède.  Bientôt  après  de  nombreux  perfectionne- 
raens  furent  introduits  dans  l'art  de  l'analyse  des  eaux  par 
Régis ,  Didier ,  Burlet  et  Homberg  ;  et  en  1 726  Bouldoc  con- 
seilla le  moyen  de  précipiter  par  l'alcool  plusieurs  des  sub- 
stances salines  contenues  dans  l'eau.  Mais  ce  ne  fut  qu'après 
la  découverte  de  l'acide  carbonique  par  le  docteur  Black, 
qu'on  commença  à  faire  de  grands  progrès  dans  la  recherche 
delà  composition  des  eaux  minérales.  Les  premiers  chimistes 
qui  s'occupèrent  de  cet  objet  avaient  été  arrêtés  dans  leurs 
travaux  par  la  présence  de  cet  acide  subtil  qui  existe  si 
fréquemment  dans  les  eaux ,  et  qui  agit  comme  dissolvant  à 
l'égard  de  beaucoup  de  terres,  et  même  de  substances  mé- 
talliques. Mais  la  nature  de  cet  acide  ayant  été  reconnue  , 
l'art  de  ranal3^se  des  eaux  minérales  marcha  à  grands  pas 
vers  son  plus  grand  degré  de  perfectionnement;  et  la  savante 
dissertation  de  Bergman  sur  ce  sujet,  publiée  en  1778,  y 
contribua  principalement.  Depuis  cette  époque,  les  travaux 
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de  Gloanetli  5  Black,  Klaproth ,  Westrumb,  Fourcrov , 
Brezé  ,  Kirwan  ,  et  de  beaucoup  d'autres  cliiraistres  distin- 
gués ,  ont  encore  successivement  ajouté  de  nouveaux 
moyens  à  ceux  déjà  acquis;  de  sorte  que  malgré  la  difticulté 
du  sujet,  il  n'est  peut-être  pas  de  branche  de  la  chimie  qui 
ail  fait  plus  de  progrès  ,  ou  qui  ait  été  poussée  plus  loin  que 
celle  de  la  connaissance  des  eaux  minérales.  En  effet,  le 
docteur  Murray  d'Edimbourg  a  publié  dernièrement  une 
formule  générale,  applicable  à  l'analyse  des  eaux  minérales, 
et  qui  simplilie  considéraljlement  l'opération  de  l'analyse. 
Subtar.ces  Oji  pcut  évaluer  à  3H  le  nombre  des  différentes  substances 
yadecou"veries<^ont  OU  a  jusqu'à  préscnt  recoîmu  la  présence  dans  les  eaux 
minérales ,  et  toutes  ces  substances  peuvent  se  réduire  aux 
quatre  principales  divisions  suivantes. 

1.  L'air  et  ses  parties  composantes,  l'oxigène  et  le  gaz 
azote.  2.  Les  acides.  3.  Les  alcalis  et  les  terres.  4-  Les  sels. 

j.  Air.  L    I.  L'air  existe  dans  la  plupart  des  eaux  minérales  *,  sa 

proportion  n'excède  pas  les  o,o357  du  volume  de  l'eau. 

2.  Ce  fut  Schéele  qui  reconnut  le  premier  la  présence  du 
gaz  oxigène  dans  les  eaux  minérales.  Il  y  est  ordinairement 
en  petite  quantité  -,  et  il  ne  peut  s'y  trouver  en  même-temps 
avec  le  gaz  acide  hydro-sulfurique  ou  le  fer. 

3.  Le  docteur  Pearson  découvrit  pour  la  première  fois  le 
gaz  azote  dans  l'eau  de  Buxfon.  11  fut  trouvé  depuis  par  le 
docteur  Garnet  dans  les  eaux  de  Harrowgate ,  et  par 
M.  Lambe  dans  celles  de  Limington. 

a.  Acuies.  II.  Parmi  les  acides ,  on  n'en  a  encore  trouvé  que  quatre 
existant  dans  les  eaux  sans  y  être  à  l'état  de  combinaison  ;  et 
excepté  ceux  qui  peuvent  s'y  trouver  unis  à  une  base ,  ces 
quatre  acides  sont  les  acides  carbonique ,  sulfureux ,  borique, 
et  le  gaz  acide  liydro-sulfurique. 

1.  Ce  fut  le  docteur  Brownrigg  qui  signala  le  premier  la 
présence  de  l'acide  carbonique  dans  l'eau  de  Pyrmout.  C'est 
l'ingrédient  le  plus  ordinaire  des  eaux  minérales  ;  cent  parties 
d'eau  contiennent  généralement  de  six  à  quarante  parties  de 
ce  gaz  acide.  SuivantWestrumb,  cette  proportion  du  gaz  acide 
carbonique  dans  l'eau  de  Pyrmont  est  de  187  parties  sur 
100  d'eau,  ou  de  presque  le  double  du  volume  de  l'eau. 

2.  On  a  trouvé  l'acide  sulfureux  dans  plusieurs  eaux 
minérales  chaudes  d'Italie,  qui  sont  dans  le  voisinage  des 
volcans. 
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3.  On  a  remarqué  la  présence  de  lacide  borique  dans  quel- 
ques lacs  en  Italie. 

4.  Le  gaz  acide  bydrosulfiirique  constitue  Tingrédient  le 
plus  remarquable  de  celles  des  eaux  uiinérales  qu'on  dis- 
tingue par  la  dénomination  iS' hépatiques  o\\  sulfureuses. 

III.  La  soude  est  le  seul  alcali  non  combiné  qu'on  ait  jusqu'à  3.  Atcaiis  et 

,1  1  ■     '      I  j  ■  terres. 

présent  rencontre  dans  les  eaux  minérales  ;  de  même  que 
la  silice  et  la  cbaux  sont  les  seuls  corps  terreux  qu'on  en  ait 
retirés. 

1.  Le  docteur  Blark  trouva  la  soude  à  nu  dar;s  les  eaux 
minérales  chaudes  de  Gevzer  et  de  Rykum  eu  Ishuidt  -,  mais 
le  plus  généralement  la  soude  est  combinée  avec  lacide  car- 
bonique. 

2.  Bergman  observa  le  premier  la  présence  de  la  silice 
dans  les  eaux.  Elle  fut  reconnue  depuis  par  El  ick  dans  les 
eaux  minérales  de  Gfyzer  ei  de  Rykum ,  et  dnns  celles  de 
Carlsbad  parKIaproth.  Has^enfratz  la  trouva  dans  les  eaux 
de  Pou;iues,et  Brézé  dans  celles  de  Lu.  On  en  a  obtenu  de 
beaucoup  d'autres  eaux  minérales. 

3.  Ou  a  annoncé  l'existence  de  la  chaux  non  combinée 
dans  quelques  eaux  minérales  ;  mais  cette  assertion  n'a  été 
confirmée  |)ar  aucime  expérience  exacte. 

IV.  Parmi  les  sels,  il  ne  s'est  jusqu'à  présent  rencontré  dans    4-  ScU. 
les  eaux  rainéraltS  que  \essu/fates^  nitrates,  ky  drochloratcs, 
carbonates ,  et  les  hydrosulfates  dont  l'éuumération  suit  ; 

Savoir  : 

1.  Sulfates de  soude. 

2.  d'ammoniaque. 

3.  de  chaux. 

4.  de  magnésie. 

5.  d'alumine. 

6.  de  fer. 

7.  de  cuivre. 

8.  Nitrates de  potasse. 

9.  de  chaux. 

10.  de  magnésie, 

11.  Hydrochlora les,  de  potasse. 

12.  de  soude. 

i5.  d'ammoniaque. 

i4.  de  barite. 

i5.  de  chaux. 
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j6.     Hydrochlorates,  de  magnésie. 

17.  d'alumine. 

18.  de  manganèse. 

19.  Carbonates. ...   de  potasse. 

20.  de  soude. 

21.  d'ammoniaque. 

22.  de  clianx. 
2Z.  de  magnésie. 
24-  d'alumine. 

2  5.  de  fei'. 

26.  Hydrosulfates.,  de  chaux. 

27.  de  potasse. 
Et  aussi  le  sous-borate  de  soude. 

De  ces  divers  genres  de  sels,  les  carbonates  et  les  hydro- 
chlorates  sont  ceux  que  les  eaux  minérales  contiennent  le  plus 
fréquemment  et  le  plus  abondamment  5  ce  sont  les  nitrates 
qu'on  y  rencontre  le  plus  rarement. 

1.  Le  sulfate  de  soude  existe  ordinairement  dans  les  eaux 
minérales,  et  spécialement  dans  celles  qu'on  distingue  parla 
dénomination  ^eaux  salées. 

2.  Le  sulfate  d'ammoniaque  se  trouve  dans  les  eaux  miné- 
rales qui  sont  dans  le  voisinage  des  volcans. 

3.  Le  sulfate  de  chaux  est  extrêmement  commun  dans 
l'eau.  Sa  présence  semble  y  avoir  été  reconnue  pour  la  pre- 
mière fois  par  le  docteur  Lister,  en  i68'2.  I!  semblerait  être 
généralement  formé  pendant  l'évaporalion  des  eaux  minérales 
par  faction  du  sullate  de  soude  sur  l'hydrochlorate  de 
chaux. 

4.  Le  sulfate  de  magnésie  existe  presque  toujours  dans 
celles  des  eaux  minérales  qui  ont  les  propriétés  purgatives. 
Il  fut  découvert  dans  les  eaux  dT.]isom  en  1610,  et  en  i6"<j6 
ie  docteur  (irew  publia  un  traité  à  ce  sujet. 

5.  î^'alun  se  trouve  quelquefois  dans  les  ea\ix  minérales  ; 
mais  en  général  il  est  très-rare  qu'elles  en  contiennent. 

6  et  7.  Le  sulfate  de  fer  se  rencontre  quelquefois  dans 
les  eaux  minérales  volcaniques.  On  l'a  même  observé  dans 
les  eaux  minérales  d'autres  lieux.  Mais  le  sulfate  de  cuivre 
ne  se  trouve  que  dans  les  eaux  qui  découlent  des  mines  de 
cuivre. 

8.  On  a  retiré  du  nitrate  de  potasse  de  quelques  sources 
de  la  Hongrie  ;  mais  il  est  extrêmement  rare  de  le  rcnconlrcr 
dans  l«s  eaux  minérales. 


I 
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9,  Le  docteur  Home  d'Edimbourg  recounut  le  premier, 
en  1766',  la  présence  du  nitrate  de  chaux  dans  l'eau  On 
assure  qu'il  existe  dans  quelques  sources  des  déserts  sablon- 
neux de  l'Arabie. 

10.  On  dit  avoir  trouvé  le  nitrate  de  magnésie  dans  quel- 
ques sources. 

11.  L'hydrochlorate  de  potasse  se  rencontre  rarement. 
Il  a  été  dernièrement  découvert  par  Julin  dans  les  sources 
minérales  d'Lhleaborg ,  en  Suède. 

13.  L'iij'drocblorale  de  soude  est  si  excessivement  com- 
mun dans  les  eaux  minérales,  qu'il  est  difficile  de  faire  l'ana- 
lyse d'une  seule  source  sans  y  découvrir  la  présence  de 
ce  sel. 

i3.  L'hydrochlorate  d'ammoniaque  existe  rarement  dans 
les  eaux  minérales.  Mais  on  l'a  trouvé  dans  quelques  sources 
en  Italie  et  en  Sibérie. 

14.  L'hydrochlorate  de  Larite  y  est  plus  rare  encore  ;  mais 
Bergman  en  a  annoncé  la  présence  dans  des  eaux  minér;dcs. 

i5  et  16.  Les  hvdiochlorates  de  chaiix  et  de  magnésie 
sont  des  ingrédiens  ordinaires  des  eaux  minérales. 

17.  Le  docteur  Withering  a  trouvé  de  1  hydrochlorate 
d'alumine  dans  des  eaux,  mais  il  y  est  très-rare. 

18.  Bergman  a  parlé  de  l'hydrochlorate  de  manganèse 
comme  se  rencoutiant  quelquefois  dans  des  eaux  minérales. 
M.  Lambe  l'a  dernièrement  observé  dans  les  eaux  de 
Lemington,  mais  dans  une  proportion  extrêmement  limitée, 
et  le  docteur  Scudamore  dans  l'eau  des  puits  de  Tunbridge. 

19.  Plusieurs  chimistes  ont  annoncé  la  présence  du  carbo- 
nate de  potasse  dans  des  eaux  minérales.  Si  elle  v  a  heu  en 
effet,  ce  doit  être  en  bien  petite  proportion. 

20.  Le  carbonate  de  soude  est  peut-être,  après  l'hydro- 
chlorate de  soude  et  le  carbonate  de  chaux,  l'ingrédient  le 
plus  commua  dans  les  eaux  minérales. 

21.  On  a  trouvé  du  carbonate  d'ammoniaque  dans  des 
eaux  ;  mais  il  est  très-rare  qu'elles  en  contiennent. 

22.  Le  carbonate  de  chaux  existe  dans  presque  toutes  les 
eaux  où  il  est  ordinairement  tenu  en  dissolution  par  un  excès 
de  son  acide.  Il  réstiite  d'expériences  de  différens  chimistes, 
rapportées  par  Kirwan ,  et  spécialement  de  celles  de  B-rthoî- 
let.  que  de  l'eau  saturée  d'acide  carbonique  peut  tenir  en 
dissolution  0,002  de  carbonate  de  chaux.  Or  l'eau  saturée 
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d'acicle  carbonique  à  la  température  de  i  o"  centîg.  contient 
piès  dos  o,i.;o2  de  son  poids  de  cet  acide  ;  donc  lorsqu'il 
existe  dans  l'eau  assez  d'acide  carbonique  pour  la  saturer, 
cet  acide  est  suscej.tdjle  de  dissoudre  unequaistiié  égale  à 
son  propre  poids  de  carbonate  de  chaux.  Il  en  résulie  que 
dans  mille  parties  en  poids  d'une  eau  contenant  deux  parties 
d'acide  carbonique,  il  peut  être  tenu  en  dissolution  deux 
parties  de  carbonate  de  chaux.  Si  l'on  augincrlela  proportion 
de  l'eau,  elle  n'en  est  pas  moins  capable  de  tenir  le  caibo- 
iiate  de  chaux  en  dissolution  lors  même  que  la  proportion 
de  l'acide  carbonique  est  diminuée  :  ainsi  24000  par- 
ties d'eau  peuvent  dissoudre  deux  parties  de  carbonate  d^ 
chaux,  lors  même  qu'il  n'y  a  dans  cette  quantité  d'eau 
qu'une  partie  d'acide  carbonique.  Plus  la  proportion  d'eau 
devient  considérable  ,  moins  il  faut  d'acide  carbonique 
pour  tenir  la  chaux  en  dissolution  ;  et  cet  effet  finit  par  être 
produit  sans  excès  sensible  de  cet  acide  lorsque  la  propor- 
tion de  l'eau  est  augmentée  à  un  certain  point.  Il  faut  remar- 
quer aussi  que  l'eau,  quelque  petite  que  puisse  être  la  quan- 
tité d'acide  carbonique  qu'elle  contient  ,  est  capable  de 
dissoudre  du  carbonate  de  chaux ,  pourvu  que  le  poids  de  cet 
acide  présent  excède  celui  de  la  chaux  *.  Ces  observations 
s'appliquent  également  à  tous  les  autres  carbonates  terreux 
tenuh  en  dissolution  dans  les  eaux  minérales. 

23.  Le  carbonate  de  magnésie  existe  aussi  très-fréquem- 
ment dans  les  eaux  mniérales,  et  il  y  est  presque  toujours 
accompagné  de  carbonate  de  chaux. 

2/\.  On  dit  avon-  trouvé  dans  ces  eaux  du  carbonate 
d'alumine  ;  mais  sa  présence  n'y  a  pas  été  convenablement 
constatée. 

25.  Le  carbonate  de  fer  est  très-commun  dans  les  eaux 
minérales,  et  c'est:  le  principal  ingrédient  de  celles  qu'on 
désigne  sous  la  dénomination  iXediWX  fi  nu gineusi  s. 

26  et  ay.  On  a  souvent  rencoiitré  les  hydro-sulfates  de 
chaux  et  de  soude  dans  celles  des  eaux  minérales  qu'on 
appelle  sulfiueuses  ou  hépatiques. 

28.  Le  borax  existe  dans  les  eaux  de  quelques  lacs  de 
la  Perse  et  du  Thibet ,  mais  on  n'a  pas  examiné  la  nature  de 
ces  eaux*. 

•  Kirwan's  on  Minerai  Wateis  ,  p.  i5.       »  lOld.  p.  8,  etc. 
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Outre  ces  matériaux  divers  des  eaux  minérales,  on  y  a  .5  Matières 
encore  observe  par  lois  certaines  substances  végétales  et      m*ies. 
animales;  mais  dans  la  plupart  des  cas,  on  les  y  considère 

f)lutùt  comme  mélanges  accidentels  que  comme  parties  réel- 
ement  composantes. 

L  enuuiéraiion  que  nous  venons  défaire  peut  nous  donner 
une  idée  assez  exacte  des  principes  qui  minéralisent  les  eaux; 
mais  elle  ne  suflit  pas  pour  nous  faire  connaître  la  nature  de 
ces  liquides  ainsi  composés.  11  n'existe  point  d'eaux  minérales 
qui  contiennent  à-la-fois  toutes  ces  substances.  Il  s'y  en  trouve 
rarement  plus  de  cinq  ou  six  ensemble,  et  il  arrive  à  peine 
jamais  que  leur  nombre  excède  celui  de  huit  ou  dix.  La  pro- 
portion de  ces  diverses  substances  y  est  généralement  aussi 
peu  considérable,  et  dans  beaucoup  de  cas,  elles  y  sont  en 
quantité  extrêmement  petite.  C'est  donc  sur  la  distinction 
des  substances  qui  se  trouvent  le  plus  habituellement  réunies 
dans  les  eaux  minérales,  et  sur  la  détermination  de  leur  pro- 
portion ,  qu'il  faut  établir  la  recherche  de  la  nature  de  ces 
eaux.  Dans  la  plupart  des  eaux  minérales,  il  est  oïdmaire- 
ment  quelque  substauce  qui,  à  raison  de  sa  plus  grande  pro- 
portion ou  de  son  activité  plus  énergique ,  imprime,  pour 
ainsi  dire  ,  à  l'eau  ,  son  caractère,  et  lui  donne  celles  de  ses 
propriétés  qui  la  font  le  plus  facilement  distinguer.  C'est  donc 
sur  la  présence  de  cette  substance  dans  l'eau  qu'il  faut  prin- 
cipalement porter  son  attention  ,  puisque  les  autres  corps 
qu'elle  contient  en  plus  petite  proportion  peuvent  varier  ou 
même  manquer  entièrement  sans  qu'il  en  résulte  aucun  chan- 
gement sensible  dans  la  nature  de  l'eau.  Considérées  sous 
ce  point  de  vue,  les  eaux  minérales  doivent  être  classées  Eaux miaéraie» 
d'après  la  substauce  particulière  qui  y  domine,  et  l'on  peut  ^JL-t  ruTs'es. 
en  conséquence  les  partager  dans  les    quatre  classes    sui- 
vantes ,  savoir  : 

I.  Eaux  acidulés.  3    Eaux  hépatiques. 

3.  Eaux  chalibées  ou  ferrugineuses.     4-  Eaux  salées. 

Nous  allons  exauu'uer  chacune  de  ces  classes. 

1 .  Les  eaux  acidulés  sont  celles  où  l'acide  carbonique  do-  ,  AcMaies; 
mine,  et  qui  contiennent  cet  acide  en  proportion  considé- 
rable. Ou  les  distingue  aisément  a  leur  saveur  piquante  et  à 
leur  pétillement  analogue  à  celui  du  vin  de  Champagne,  lors- 
qu'on en  verse  dans  un  verre.  Elles  contiennent  presque 
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toujours  de  l'hydrocblorate  de  soude,  et,  en  général  aussi, 
une  plus  ou  moins  grande  proportion  de  carbonates  terreux. 
a.  2.  Les  eaux  ferrugineuses  contiennent  une  portion  de  fer. 

errugineuses.  £jj^^  se  distinguent  facilement  par  la  propriété  qu'elles  ont  de 
produireunecouleuruoireavecla  teinture  de  noix  degalle.  Le 
ieryest  ordinairement  tenu  en  dissolution  par  l'acide  carbo- 
nique. Il  arrive  très-souvent  que  cet  acide  est  en  excès;  alors 
les  eaux  sont  non-seulement  ferrugineuses,  mais  encore  aci- 
dulés ,    telles   que  celles    de  Spa    et    de    Pirmont.    Dans 
quelques  cas,  le  fer  y  est  à  l'état  de  sulfate,  mais  ces  exem- 
ples sont  rares.  On  peut  reconnaître  facilement  les  eaux  qui 
contiennent  le  sulfate  de  fer  par  la  propriété  qu'elles  ont  de 
continuer  à  donner  une  couleur  noire  avec  la  teinture  de  noix 
de  galle ,  même  après  qu'on  les  a  fait  bouillir ,  et  qu'elles  ont 
été  filtrées  ,•  tandis  que  par  l'ébullition  le  carbonate  de  fer  se 
décompose,  et  sa  base  se  précipite. 
s.Hépaiiques,      o.  Lcs  caux  hépatiques  ou  sulfureuses  sont  celles  qui  con- 
tiennent du  gaz  acide  hydro-sulfurique.  Ces  eaux  se  recon- 
naissent facilement  à  l'odeur  de  gaz  acide  bydro-sulfurique 
qu'elles  exhalent,  et  à  la  propriété  qu'elles  ont  de  noircir 
l'argent  et  le  plomb.  La  nature  des  eaux  de  cette  classe  em- 
barrassa pendant  long-temps  les  chimistes.  Quoique  souvent 
elles  déposent  spontanément  du  soufre,  on  ne  pouvait  ce- 
pendant trouver  les  moyens  de  l'en  séparer  par  l'art.  Bergman 
parvint  enfin  à  découvrir  la  cause  de  la  dissolubilité  du  soufr-e 
en  reconnaissant  dans  ces  eaux  la  présence  du  gaz   acide 
hydro-sulfurique.  Elles  sont  de  deux  espèces;  celles  qui  ne 
sont  chargées  que  d'acide  hydro-sulfurique  non  combiné,  et 
celles  dans  lesquelles  cette  substance  se  trouve  à  fétat  d'union 
avec  la  chaux  ou  avec  un  alcali.  Souvent  aussi  ces  eaux  sont 
imprégnées  d'acide  carbonique,  et  contiennent  ordinairement 
en  même-temps  quelques  hydrochlorates  ou  sulfates. 
Salées.        4'  On  nomme  eaux  salées  celles  qui  ne  contiennent  que  des 
sels  en  dissolution ,  sans  fer  ou  acide  carbonique  en  excès. 
On  peut  diviser  les  eaux  de  cette  espèce  en  quatre  ordres 
dilférens ,  suivant  la  nature  du  sel  qui  y  domine.  Le  premier 
se  compose  des  eaux  qui  contiennent  des  sels  à  base  de  chaux, 
et  qui  sont  généralement  le  carbonate  ou  le  sulfate  de  cette 
terre.  On  les  connaît  sous  le  nom  d'eaux  dures  :  elles  n'ont 
qu'une  légère  saveur  désagréable.  Les  eaux  du  second  ordre 
sont  celles  où  l'hydrocblorate  de  soude  est  en  excès  ;  on  les 
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reconnaît  généralement  à  leur  saveur  salée  ;  et ,  comme  l'eau 
de  mer,  elles  contiennent  habituellement  des  sels  magnésiens  et 
calcaires.  Dans  les  eaux  du  troisième  ordre,  c'est  le  sulfate 
de  magnésie  qui  prédomine  ;  elles  ont  une  saveur  amère ,  et 
sont  puigatives.  Enûn,  le  carbonate  de  soude  est  plus  abon- 
dant que  les  autres  sels  ,  dans  les  eaux  du  quatrième  ordre 
qui  sont  alcalines.  On  les  distingue  aisément  par  la  pro- 
priété qu'elles  ont  de  changer  en  vert  les  couleurs  bleues 
végétales. 

Tel  est  l'exposé  succinct  des  différentes  classes  d'eaux  mi- 
nérales. Il  ne  pouvait  entrer  dans  le  plan  de  cet  ouvrage* 
de  présenter  ici  une  description  particulière  de  chacune  d'elles  ; 
mais  on  aura  des  notions  suffisamment  exactes  sur  les  sels  qui 
s'y  trouvent  le  plus  ordinairement  réunis ,  et  sur  les  propor- 
tions de  chacun  d'eux,  au  moyen  de  la  table  ci- jointe ,  qui 
offre,  sous  un  point  de  vue  synoptique,  les  parties  compo- 
santes d'un  nombre  considérable  d'eaux  minérales,  d'après 
les  analyses  qui  en  ont  été  faites  par  différens  chimistes. 


*  Le  lecteur  trouvera  un  exposé  exact  de»;  propriétés  et  He  la  con- 
slitulion  des  eaux  minérales  les  plus  renommées  ,  soit  d'Angleterre, 
soit  d'autres  pays  ,  dans  l'ouvrage  intitulé  :  Z).'"  Saunders'i  1  réalise 
on  the  CheniicnL History  and  i\Jedual  Pn-wcrs  ofthe  niost  ce/ebrated 
Minerai  fï^aters.  C'est  dans  cet  excellent  ouvrage  que  j'ai  puisé 
plusieurs  des  analyses  que  présente  la  table  dans  le  texte. 
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MÉTHODE    d'analyse    DES    EAUX.  sS^ 

CHAPITRE  IV. 

De  la  Méthode  d'analyse  des  eaux» 

L'analyse  des  eaux,  ou  l'art  de  reconi;aître  les  différentes 
substances  qui  y  sont  tenues  en  dissolution,  el  de  déttriuiner 
la  proportion  de  ces  substances,  est  un  des  objets  qui  ])ré- 
sentent  le  plus  de  difficultés  dans  la  pratique  de  la  chimie. 
Elles  provieunent,  ces  difticultés,  noii-senlementdela  grande 
divei  site  des  corps  qui  se  rencontrent  dans  les  eaux  ,  mais 
encore  de  ce  que  quelques-uns  de  ces  corps  y  sont  en  quan- 
tités extrêmement  peu  considérables.  Quoiqu'on  eût  fait 
beaucoup  d'essais  d  analyse  d'eaux  particulières,  et  que  plu- 
sieurs eussent  été  dirigés  de  la  manière  la  miiMix  cuier.due, 
ce  ne  fut  cependant  qu'en  1778,  par  l'excellent  Traité  que 
Bergman  publia  sur  les  eaux  minérales ,  et  qui  porta  tout 
d'un  coup  le  sujet  à  un  très-haut  degré  de  perfection,  qu'on 
eut  connaissance  d'un  mode  général  d'analyse  des  eaux.  La 
méthode  de  Bergman  a  été  suivie  par  les  chimistes ,  et  il  en 
est  résulté  non-senlement  un  grand  nombre  d'analyses  d'eaux 
minérales  très-exactes,  mais  encore  aussi  plusieurs  perfec- 
tionnemens  dans  la  manière  de  conduire  l'analyse.  Kirwan  a 
donné,  en  1799  ,  un  Essai  sur  l'analyse  générale  des  eaux  , 
non  moins  important  que  le  traité  de  Bergman.  Cet  Essai  em- 
brassait tout  ce  qui  avait  été  fait  jusqu'alors  sur  ce  snjet  ;  il 
était,  de  plus,  enrichi  d'un  grand  nombre  d'expériences  de 
Kirwan  lui  même,  aussi  intéressantes  que  faites  avec  préci- 
sion. Kirwan  a  indiqué  une  méthode  nouvelle  d'analvse,  q\ii 
sera  probablement  adoptée  désormais;  non-seulement  parce 
qu'elle  est  plus  courte  et  plus  facile  que  celle  de  Bergman , 
mais  encore  parce  qu'elle  est  susceptible  d  un  plus  gran;l 
degré  d'exactitude.  Je  me  propose  de  piésenter  l'ex}  osé 
de  cette  méthode  dans  ce  chapUre^  modifiée,  cependant, 
d'après  nos  connaissances  récemment  per/ectionnécs,  sur 
la  constitution  des  sels. 

L'analyse  des  eaux  se  réduit  à  deux  objets  différens  : 
i.Le  moyen  de  reconnaître  tous  les  corps  divers  contei;us 
dans  l'eau  qu'on  examine.  2.  Le  moyen  de  déterminer  la  j:ro->. 
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portion  exacte  de  chacun  de  ces  corps.  Cf^s  deux  branches 
de  l'art  de  l'analyse  des  eaux  serout  le  sujet  des  deux  sections 
suivantes.  , 


SECTION  PREMIÈRE. 

JH/Iéthode  pour  reconnaître  les  différentes  substances  dans 
les  eaux. 

Ox  découvre  la  présence  des  différens  corps  qui  sont 
dissous  et  corabinés  dans  l'eau,  par  l'addition  de  certaines 
substances  à  l'eau  soumise  à  l'examen.  Cette  addition  donne 
lieu  à  qtielqiie  chan<;pment  dans  l'apparence  de  l'eau  ;  et 
ce  changement  indique  la  présence  on  l'absence  des  corps 
qu'on  soupçonnait  y  exister.  On  appelle  léactifs^  ces  sub- 
stances ainsi  employées  comme  instrumens  de  l'analyse  de 
l'eau.  Ce  fut  Boyle  qui  en  introduisit  dabord  1  usage  en 
chimie,  et  le  nombre  en  fut  successivement  augmenté  par 
les  chimistes  qui  vinrent  après  hn'.  Mais  c'est  Bergman  qui 
établit  !e  premier  avec  précision, le  degré  de  confiance  qu'on 
peut  avoir  dans  les  dilïérens  réactifs.  Il  restait  encore  ce- 
pendant de  l'incertitude  sur  leur  emploi,  lorsque  Kirwan  fît 
voir  jusqu'à  quel  point  on  pouvait  les  arranger  et  les  com- 
biner pour  indiquer  d'une  manière  certaine  et  précise  si  une 
substance  particulière  quelconque  est  ou  n'est  pas  partie 
composante  de  l'eau.  Considérons  ici  les  moyens  dont  on 
peut  faire  usage  pour  s'assurer  de  la  présence  ou  delabsence 
dans  les  eaux  de  tous  les  corps  diiïéreus  qu'on  y  tiouve. 
Gaz.  I-  On  sépare  de  l'eau  les  corps  gazeux  qu'elle  contient  en  la 

faisaîJt  bouillir  dans  une  cornue  adaptée  à  un  appareil  pneu- 
matique. On  traitera,  dans  la  section  qui  suit,  du  mode  de 
séparation  et  de  l'examen  de  ces  différentes  substances. 
Acide  II.  La  présence  de /'ac/VetcarZ/o/z/^vc  non  combiné  avec  une 

rbouique.  jjggg  ^  q,j  combiné  eu  excès ,  peut  se  découvrir  par  les  réactifs 
suivans;  i.  par  l'eau  de  chaux  qui  produit  un  précipité,  so- 
luble  avec  effervescence  ddîis  l'acide  hvdrochlorique  ;  a.  par 
la  coloration  en  wtge  de  l'infusion  de  tournesol  ;  mais  la 
couleur  ronge  disparaît  par  degrés,  et  elle  peut  être  rétablie 
par  l'addition  d'une  plus  grande  quantité  d'eau  minérale" 


* . 


Lorsque  l'acide  carboni'juc  existe  dans  l'eau ,  non  combine  .-wcc 


rosi 
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3.  par  Vcbiillilion,    ui  enli;ve  à  l'eau  !a  propriété  de  rougir 
l'infiisiou  (le  tournesol. 

III.  Les  iicid'S  iniiicratix-  lorsqu'ils  existent  à  nu  dans  l'eau,       a 
donnent  à  riiifusion  de  tournesol  une  couleiM"  rouge  pernia-    ™" 
rente,  lors  iiicine  qu'on  a  fait  bi'uillir  l'eau.  Bergurm  a  fait 
voir  q\ie  le  papier  teint  de  tournesol  est  rougi  lorsqu'on  le 
plonge  dans  de  l'eau  qui  ne  contient  qu'environ  les  0,00028 
d'acide  sulfurique. 

IV.  On  reconnaît  l'eau  qui  contient  du  gaz  acide  hydro-sul-  Hyd 
furique  aux  p-opriétés  suivantes  :  1.  elle  exhale  l'odeur  par- 
ticulière au  gaz  acide  hydro-sulfurique  ;   2.  elle  donne  une 
couleur  rouge  fugace  à  l'infusion  de  tournesol;  3.  elle  noircit 

le  papier  plongé  dans  une  dissolution  de  plomb,  et  précipite 
en  brun  ou  en  noir  le  nitrate  d'argent. 

V.  La  présence  des  alcalis,  et  ans  carbonates  alcalins  et  Carbon 
terreux^  se  découvre  parles  indices  suivans  :  1.  La  couleur  et'aicai 
de  l'infusion  de  curcuma  ou  de  papier  teint  de  curcuiua  est 
rendue  i/-«7ze  par  les  alcalis,  ou  d'iui  brun  rougeâtre,  si  la  pro- 
portion en  est  peu  considérable.  Ce  changement  est  produit 
par  la  soude  lors  même  que  sa  quantité  dans  l'eau  ne  s'élève 
qu'aux  0,00045  '  ;  2.  la  couleur  de  l'infusion  de  bois  de 
Brésil  ou  du  papier  teint  de  bois  de  Brésil  est  rendue  bleue  ; 
mais  cet  effet  a  également  lieu  par  la  présence  des  carbonates 
alcalins  et  des  carbonates  terreux.  Bergman  s'est  assuré  qu'il 
suffit  de  0,0001  de  carbonate  de  soude  dans  de  l'eau  pour 
opérer  cette  coloration  en  bleu  du  bois  de  Brésil*-,  3.  la 
couleur  du  papier  de  tournesol  rougi  par  le  vinaigre,  est 
rétablieà lacouieurblenequilui  est  propre.  Cecbangeinentest 
produit  par  les  carbonates  alcalins  et  aussi  par  les  carbonates 
terreux  ;  4-  lorsque  ces  changemens  sont  fuuaces,  on  en  peut 
conclure  que  l'alcali  contenu  dans  l'eau  est  l'ammoniaque. 


iinp  ba<;e,  il  rougit  l'infusion  de  lournciol,  quoique  In  quanlité  f(ui 
en  existe  dans  l'eau  ne  s'éli've  pas  à  plus  des  o  o6G  du  vilume  de  oe 
li,juide  ;  lorsqii'ctanl  conibine  avrr  une  l);ise  ,  il  est  en  cxci's,  il  faut 
<[ii'il  si'ildans  l'eau,  dnns  hi  proportion  des  o,i6  du  volume  de  l'eau 
pour  produire  cet  effet.  Kirwan's  on  INIineral  Waters  ,  p.  35. 

'  L'eau  de  chaux  donne  lieu  au  même  changement^  mais  il  est 
très-rare  qu'il  y  ail  delà  chaux  pure  dans  les  eaux  mint-rales.  Il  est 
inutile  d'observer  que  les  alcalis  produisent  le  même  effet  sur  le  <  ur- 
cuma,  soit  qu'ils  soient  purs  ou  à  l'état  de  carbonates.  Les  carbo- 
nates terreux  n'ont  aucune  action  sur  le  curruma. 

'  Le  sulfaie  de  chaux  rend  également  bleu  le  bois  de  Brésil. 
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ii fixes.  VI.  Les  alcalis  llxes  existent  dans  l'eau  qui,  après  avoir 
bouilli,  précipite  avec  rhj^drochlorate  de  magnésie.  Oti  peut 
y  distinguer  la  présence  de  l'ammoniaque  à  son  odeur,  ou 
bien  ou  peut  l'obtenir  dans  le  récipient  par  la  distillation  mé- 
nagée d'une  portion  de  l'eau,  et  alors  on  peut  l'y  reconnaître 
au  moyen  des  réactifs  ci-dessus. 

mates        VII.  Lcs  carbouates  terreux  et  métalliques  sont  précipités 

^^^["'■'en  faisant  bouillir  l'eau  qui  les  contieiiî;  eiccpté  cependant  le 
carbonate  de  magnésie  avec  lequel  cei;  effet  ne  se  produit 
qu'imparfaitement. 

îr.  Vlil.  On  découvre  la  présenc;-;  du  fer  dans  les  eaux  de  la 

manière  suivante  :  i.  La  teinture  de  noix  de  galle  donne  une 
couleur  pourpre  ou  noire  à  l'eau  qui  contient  du  fer.  Ce 
réacîif  indique  la  présence  de  la  plus  petite  portion  de  fer. 
Si  !a  teinture  ne  produit  aucun  effet  sur  l'eau  après  qu'elle 
a  bouilli ,  taudis  qu'elle  la  colorait  auparavant,  on  en  peut 
conclure  que  le  fer  y  est  à  l'élat  de  carbonate.  Les  observa- 
tions suiv;  fîtes  de  Weslrumb  sur  la  couleur  que  le  fer  donne 
à  l'infusion  de  noix  de  galle,  lorsqu'elle  est  modifiée  par 
d'autres  co'ps ,  méritent  attention. 

La  couieur  violette  indique  la  présence  d'un  carbonate 
alcalin  ou  d'un  se!  terreux. 

La  couleur  pourpre  foncée  dénote  qu'il  existe  d'autres 
sels  alcalins. 

La  couleur  rouge  purpurine  annonce  la  présence  du  gaz 
acide  hydro-sulfurique  '. 

La  couleur  blancbàtre  d'abord,  et  ensuite  noire,  signale  le 
sulfate  de  chaux. 

M.  Philips  a  reconnu  que  lorsque  le  fer  est  à  l'état  de 
protoxide,  la  présence  de  la  chaux  facilite  l'effet  de  l'infu- 
sion de  noix  de  galle  comme  réactif,  mais  qu'elle  l'empêche 
d'agir  si  le  fpr  est  à  l'état  de  peroxide*.  2.  L'hydrocyanate 
de  ))Otasse  p'écipite  en  bleu  l'eau  qui  contient  du  fer.  S'il 
existe  un  al  ali  d.tns  cette  eau,  le  précipité  bleu  n'est  ap- 
parent qu'autant  que  l'alcali  a  été  saturé  par  un  acide. 


»  Ou  plutôt  du  manganèse,  suivant  Kuwan. 
^  Phil.  Mag.  XXIV,  S^g. 
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IX.  L'acitle  siilfurique  existe  dans  les  eaux  qui  prccipiteal      ac\ao 

iTi.  '|.  .  ■''■  suliurique. 

avec  les  dissolutions  salines  suivantes  : 

1.  Avec  les  hydroclilorate,  nitrate  ou  acétate  de  Larite. 

2.  Avec  les  nu'nies  sels  de  strontiauc. 

3.  Avec  idem  de  cbaiix. 

4.  Avec  le  nitrate  ou  l'acétate  de  plomb. 

Le  plus  puissant  de  ces  réactifs  est  lliydrochlorate  de 
harite,  au  moyen  duquel  on  peut  découvrir  la  présence  de 
l'acide  sulfurique  non  combiné,  lors  même  qu'il  n'excède  pas 
la  millionième  partie  de  l'eau.  Après  Ihydrochlorale  de  ba- 
rite,  c'est  l'acétate  de  plomb  qui  agit  le  plus  fortement  ;  et  à 
cet  égard,  les  hydrocblorates  ont  la  supériorité  sur  les  ni- 
trates. Les  sels  calcaires  sont  ceux  dont  l'action  est  la  moins 
énergique.  Tous  ces  réactifs  peuvent  indiquer  une  propor- 
tion beaucoup  plus  petite  d'acide  sulfurique  non  combiné, 
que  de  cet  acide  uni  a  une  base *.  Pour  rendre  certain  leffet 
de  rbydrocblorate  de  barite  pour  l'indication  de  la  présence 
de  l'acide  sulfurique,  il  convient  dobservcr  certaines  précau- 
tions qui  consistent,  i."  à  employer  Ihydrocblorate  étendu  ; 
2.<'  à  saturer  préalablement  avec  l'acide  hydrochlorique  les 
alcalis  ou  les  carbonates  alcalins  que  Feau  pourrait  contenir  ; 
S.*'  le  précipité  doit  être  insoluble  dans  l'acide  hvdrocblo- 
rique  ;  4°  si  l'on  soupçonne  qu'il  y  ait  de  l'acide  borique  dans 
l'eau,  il  faut  essayer  Ihvdrochlorate  de  stron  iane,  qui  n'est 
pas  précipité  par  l'acide  borique  ;  5.°  Les  bvdro  sulfates 
précipitent  les  dissolutions  baritiques,  mais  la  présence  s'en 
reconnaît  aisément  à  leur  odeur. 

X.  Le  nitrate  d  argent  iudique  l'acide  bvdrocblorique  par  le  jjyd,^yjjiqu» 
précipité  ou  nuage  blanc  qu'il  occasioiine  dans  l'eau  qui  con- 
tient la  plus  petite  portion  de  cet  acide.  Pour  assurer  l'effet 

de  ce  réactif,  il  faut,  i.»  que  les  alcalis  ou  carbonates  alcalins 
soient  préalablement  saturés  par  l'acide  mîrique;  2.°  il  faut 
préalablement  aussi  séparer  par  le  nitrate  de  barite  l'acide 
sulfurique ,  s'il  est  présent  ;  3.°  le  précipité  doit  être  inso- 
luble dans  l'acide  nitrique. 

XI.  Ou  découvre  la  présence  de  l'acide  borique  au  moyen  de  a<^^'^«  bori^oe. 
l'acétate  de  plomb  avec  lequel  il  forme  ua  précipité  insoluble 


*  Kirwan"s  cq  Miaeral  ^Yale^5,  p.  C5. 
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dans  l'acide  acétique;  mais  pour  que  l'effet  de  ce  réactif  soit 
complet ,  il  faut  avant  tout,  saturer  par  l'acide  acétique  les 
alcalis  et  les  terres  ,  et  séparer  par  l'acétate  de  stroctiane  et 
l'acétate  d'argent  les  acides  sulfurique  et  hydroclilorique. 
Earite.         Xiï.  Ou  reconnaît  la  barite  au  précipité  blauc  insoluble 

qu'elle  forme  avec  l'acide  sulfurique  étendu. 
Chaax.  XIII  Ou  découvrc  la  chaux  par  l'acide  oxalique,  qui  occa- 

sionne un  précipité  blanc  dans  l'eau  qui  confient  la  plus  petite 
portion  de  cette  terre.  Pour  que  l'effet  de  ce  réactif  soit  in- 
variable ,  il  faut ,  I.  saturer  préalablement  par  un  alcali  les 
acides  minéraux ,  s'il  en  existe  dans  l'eau  -,  2.  séparer  la  barite , 
s'il  y  en  a  ,  par  l'acide  sulfurique  -,  3.  l'acide  oxalique  ne  pré- 
cipite que  très- lentement  la  magnésie,  tandis  qu'il  produit 
instantanément  cet  effet  avec  la  chaux. 
Magnésie         XIV.  Ou  rccounaît  la  présence  de  la  magnésie  et   de  l'alu- 

et  alumine.  .  ,.  .•  .    ,       ^       ,    .    .       ,, 

mme,  i."  par  1  ammoniaque  pure  qui  les  précipite  lune  et 
l'autre,  et  aucnne  autre  terre,  pourvu  qu'on  ait  préala- 
blement séparé  l'acide  carbonique  par  un  alcali  minéral  et 
par  l'ébullitiou-,  2.°  Par  l'eau  de  chaux  qui  ne  précipite  que 
ces  deux  ferres,  lorsqu'on  a  eu  soin  de  séparer  par  le 
moyen  du  nitrate  de  banie  l'acide  carbonique  et  aussi  l'acide 
sulfurique. 

Après  que  les  deux  terres  ont  été  précipitées  ensemble , 
on  peut  séparer  l'alumine  de  la  magnésie  ,  soit  en  faisant 
bouillir  le  précipité  dans  la  potasse  pure  qui  dissout  l'alumine 
etlaisse  la  magnésie,  soit  en  faisant  dissoudre  le  précipité  dans 
l'acide  hydrcchlorique  ;  on  précipite  ensuite  la  dissolution 
par  un  carbonate  alcalin,  on  fait  sécher  le  dépôt  à  la  tem- 
pérature d'environ  38°  centigrades,  et  on  l'expose  alors  à 
l'action  de  l'acide  hydroclilorique  étendu,  qui  dissout  la  ma- 
gnésie sans  toiiclier  à  l'alumine. 
Silice,  XV^.On  peut  s'assurer  si  l'eau  contient  de  la  silice  en  en  éva- 

porant une  portion  à  siccité  ,  et  en  dissolvant  le  résida 
dans  l'acide  hydroclilorique.  La  silice  reste  sans  avoir  été 
attaquée. 

Telle  est  la  méthode  à  employer  pour  la  recherche  des 
différentes  substances  qui  se  rencontrent  ordinairement  dans 
les  eaux.  Mais  comme  ces  substances  diverses  y  sont  presque 
toujours  combinées  ensemble  de  manière  à  former  des  sels 
particuliers ,  il  ne  suffit  pas  de  savoir  en  général  quelles  sont 
les  substances  qui  se  trouvent  dans  feau  qu'on  examine ,  il 
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fmit  encore  connaître  quel  est  leur  état  de  combinaison.  Ce 
n'est  pas  assez,  j)ar  exemple,  <\e  s'être  assuré  que  la  chaux 
est  un  des  ingrcHiens  d'une  eau  particulière  .  il  faut  pouvoir 
distinguer  aussi  l'acide  auquel  elle  est  unie.  Kirwan  fit  voir 
le  premier  comment  on  pouvait  remplir  cet  objet  à  l'aide  des 
réactifs.  JNcus  allons  donner  ici  un  court  exposé  de  sa  mé- 
thode. , 

/.   Pour  reconnaître  /a présence  des  différens  sulfates.        sulfairs. 

Les  sulfates  qui  se  rencontrent  dans  l'eau  sont  au  nombre 
de  sept;  mais  parmi  eux  il  en  est  un,  le  sulfate  de  cuivre, 
qui  s'y  trouve  si  rarement  qu'on  peut  se  dispenser  d'y  avoir 
égard.  La  même  remarque  s'applique  au  sulfate  d'ammo- 
niaque. 11  paraît  inutile  d  observer,  qu'on  ne  doit  rechercher 
un  sulfate  dans  l'eau,  qu'autant  qu'on  y  a  préalablement  re- 
connu la  présence  de  son  acide  et  de  sa  base. 

1.  On  peut  distinguer  le  sulfate  de  soude  en  opérant  de  la  ,  ^i^-^iin,, 
manière  suivante.  On  dépouille  l'eau  à  examiner  de  tous  sul- 
fates terreux  en  l'évaporant  jusqu'à  moitié,  et  en  y  ajoutant 
ensuite  de  leau  de  chaux  tout  aussi  long-temps  qu'il  s'y  forme 

du  précipité.  On  aura  ainsi  séparé  toutes  les  terres  de  l'eau, 
à  l'exception  de  la  chaux,  et  par  conséquent  le  seul  sulfate 
terreux  qui  y  restera  sera  le  sulfate  de  chaux.  On  retirera  de 
l'eau  ce  sulfate  en  évaporant  le  liquide  jusqu'à  concentration, 
en  y  versant  alors  un  peu  d'alcool,  et  en  ;ijontant  ensuite  un 
peu  d'acide  oxalique  à  la  liqueur  après  l'avoir  filtrée. 

On  mêle  avec  l'eau,  ainsi  purifiée,  une  dissolution  de 
chaux.  S'il  se  forme  apparence  de  précipité,  soit  immédiate- 
ment, soit  par  l'addition  d'un  peu  d'alcool,  c'est  une  preuve 
que  l'eau  contient  un  sulfate  de  potasse  ou  de  soude.  Pour 
déterminer  quel  est  celui  de  lun  ou  de  l'autre  de  ces  deux 
sels,  on  fait  un  mélange  d'une  portion  de  l'eau  purifiée  avec 
l'acétate  de  barite.  Du  sulfate  de  barite  se  précipite;  on  filtre 
et  on  évapore  à  siccité.  En  mettant  ensuite  le  résidu  en  di- 
gestion daus  l'alcool,  ce  liquide  dissoudra  l'acétate  alcalin. 
On  évapore  la  liqueur  à  siccité.  Le  sel  desséché  sera  dé- 
liquescent si  c'est  de  l'acétate  de  potasse,  et  efflorescent  si 
c'est  l'acétate  de  soude. 

2.  On  peut  obtenir  le  sulfate  de  chaux  en  évaporant  jusqu'à  2  calcaires, 
quelques  décagrammes  l'eau  qu'on  soupçonne  en  contenir. 

Il  se  manifeste  un  précipité  qui,  s'il  est  de  sulfate  de  chaux, 
peut  se  dissoudre  dans  5oo  parties  d'eau  ;  et  la  dissolution 
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précipite  avec  l'hydrochlorate  de  barife,  l'acide  oxalique,  le 
carbonate  de  magnésie ,  et  avec  l'alcool, 
s.  Aiuu.  3.  On  découvre  l'alun  en  mêlant  du  CHrboiia'edecliaux  avec 
Teau  qu'on  soupçonne  en  contenir;  s'il  se  produit  un  préci- 
pité, c'est  une  indication  de  la  présence  de  l'alun,  ou  au- 
nioins  du  sidfatc  d'alimiiiie,  pourvu  qu'il  n'existe  point  dans 
l'eau  d'hvdrochlorale  de  barite  ou  de  sulfates  uiéialliques.  La 
]>résence  du  premier  de  ces  sels  est  incompatible  avec  celle  de 
l'alun  -,  les  seconds  peuvent  en  être  séprirés  par  les  hj^drocya- 
nates  alcalins.  Lorsque  l'eau  es'précq:)ifée  par  I  hydrocblorate 
de  chaux,  le  carbonate  de  chaux  et  rby<lrochiorafe  de  ma- 
gnésie ,  on  en  peut  conclure  qu'elle  contient  de  l'alun  ou  du 
sulfate  d'alumine. 

4.  stiif.ie  de  4-  O"  peut  s'assuTcr  de  la  présence  du  sulfate  de  magnésie 
magne  le.  j.^^^^  Ve^w  par  l'hydrosulfatc  de  strontiane  qui  précipite  im- 
médiatement avec  ce  sel ,  et  ne  produit  cet  effet  avec  aucun 
autre;  pourvu  qu'on  ait  préalablement  séparé  par  le  carbo- 
nate de  chaux  l'alun  de  l'eau,  si  elle  en  contient,  et  pourvu 
aussi  que  cette  eau  ne  contienne  pas  d'acide  à  nu,  pas  même 
l'acide  carbonique. 

5.  Sulfate  de       5.  Le  sulfatc  de  fer  est  précipité  de  l'eau  par  l^alcool,  et 

*''■        il  est  alors  facile  de  le  reconnaître  h  ses  propriétés. 

//.  Pour  reconnaître  la  présence  des  différens  hydro- 
chlorates. 
Hydrochlorates  Lc  Dombre  dcs  hydrochlorates  qui  peuvent  exister  dans 
les  eaux ,  s'élève  à  huit  ou  à  neuf,  si  ou  y  comprend  l'hydrp- 
cîilorale  de  1er.  Celui  de  tous  qu'on  y  rencontre  le  plus  or- 
dinairement est  l'hydrochlorate  de  soude, 
a.  ALaiins.  I .  On  peut  reconnaître  les  hydrochloratcs  de  soude  et  de 
potasse  de  la  manière  suivante.  On  sépare  l'acide  sulfurique 
par  l'alcool  et  par  le  nitrate  de  barite.  On  décompose  les 
nitrates  et  les  hydrochlorates  terreux  par  uue  addition  d'acide 
sulfurique.  On  enlève  l'excès  des  acides  nitrique  et  hydro- 
chloriquG  par  la  chaleur.  On  sépare  les  sulfates  formés  pai* 
l'alcool  et  l'eau  de  barite.  L'eau  ainsi  purifiée  ne  peut  plus 
contenir  que  des  nitrates  et  des  hydrochlorates  alcalins.  Si 
cette  eau  précipite  avec  l'acétate  d'argent,  on  en  peut  con- 
clure qu'elle  contient  un  hydrochlorate  de  soude  ou  de  po- 
tasse; pour  s'assurer  q  lel  est  celui  de  ces  deux  sels,  ou  éva- 
pore jusqu'à  siccité  le  liquide  ainsi  précipité.  On  dissout  l'acé- 
tate dans  l'alcool  et  ou  évapore  jusqu'à  siccité.  Le  sel  sera 
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déliquescent  si  c'est  l'acétate  de  potasse,  il  sera  efllorescent, 
si  c'est  l'acétate  de  soude. 

2.  L'hydrochlorate  do  barite  peut  se  découvrir  par  l'acide  a.  De  baiiie. 
sulfuriqne,  cet  hydroch'orate  étant  le  seul  sel  baiitique  qu'on 

ait  jusqu'à  présent  trouvé  dans  les  eaux. 

3.  On  peut  reconnaître  la  présence  de  1  h3^drochlorate  des.Caicairu». 
chaux  en  opérant  ainsi  qu'il  suit.  On  sépare  de  l'eau  le  sul- 
fate de  cbaux  et  autres  sulfates  en  lévaporant  jusqu'à  quel- 
ques décagrarames,  en  la  mêlant  ensuite  avec  de  l'alcool  et 

en  V  ajoutant  à  la  lin  du  nitrate  de  biirite  jusqu'à  ce  qu'il  ne 
se  manifeste  plus  de  précipité,  après  quoi  on  tiltre  la  liqueur 
et  on  l'évaporé  jusqu'à  siccité.  On  traite  à  l'alcool  la  masse 
sèche  obtenue,  on  évapore  l'alcool  à  siccité  et  on  dissout  le 
résidu  dans  l'eau.  Si  cette  dissolution  précipite  avec  l'acétate 
d'argent  et  avec  l'acide  oxalique,  elle  peut  contenir  de  l'hy- 
drocblorate  de  cbaux.  Elle  en  contient  nécessairement  dans 
le  cas  ou  après  l'avoir  traitée  avec  le  carbonate  de  chaux  , 
elle  ne  précipite  point  avec  l'ammoniaque.  Lorsqu'il  en  est 
ainsi,  on  sépare  la  cbaux  par  l'acide  oxalique,  on  filtre  et 
on  distille  à  une  douce  chaleur.  Si  le  liquide  dans  le  réci- 
pient précipite  avec  le  nitrate  d'argent,  il  y  avait  de  Thydro- 
chlorate  de  chaux  dans  l'eau. 

4.  On  distingue  l'hydrocblorate  de  magnésie,  en  séparant  4. Demagr-tsie. 
d'abord  tout  l'acide  sulfuriqne  par  le  nitrate  de  barite.  On 

filtre  ensuite  la  liqueur ,  on  l'évaporé  à  siccité  et  on  traite 
à  l'alcool  la  masse  desséchée.  On  évapore  jusqu'à  siccité  cette 
dissolution  alcoolique  et  on  dissout  le  résidu  dans  l'eau.  L'hy- 
drocblorate de  magnésie ,  si  l'eau  en  contient ,  doit  se  trouver 
dans  cette  dissolution.  Supposons  qu'au  moyen  des  réactifs 
précédemment  décrits,  on  se  soit  assuré  de  la  présence  de 
l'acide  hydrochlorique  et  de  la  magnésie  dans  cette  dissolu- 
tion -,  dans  ce  cas,  si  le  carbonate  de  cbaux  n'y  produit  pas 
de  précipité,  et  si  l'acide  sulfurique,  etl'évaporation  oul'addi- 
tion  d'un  peu  d'alcool  n'y  en  occasionnent  pas  non  plus ,  alors 
la  dissolution  ne  contient  que  del'hvdrochloratede  magnésie. 
Sices  réactifs  donnent  lieu  à  des  précipités,  il  faut  séparer  la 
chaux  qui  est  présente  par  Tacide  sulfurique  et  par  l'alcool , 
et  enlever  ensuite  par  la  distillation  l'acide  avec  lequel  elle 
était  combinée.  On  sépare  alors  la  magnésie  par  l'acide  oxa- 
lique et  par  l'alcool;  et  on  enlève  par  la  distillation  l'acide  , 
auquel  elle  était  unie.  Si  le  Hquide  dans  la  cornue  précipite      * 
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avec  le  nitrate  d'argent,  l'eau  contient  de  l'hydrochlorate  de 
magnésie. 

5.  On  peut  reconnaître  la  présence  de rhjaîrochlorated'ala 
mine  en  saturant  l'eau,  si  elle  contient  un  excès  d'alcali,  par 
l'acide  nitrique,  et  en  séparant  l'acide  sulfurique  an  moven 
du  nitrate  de  barite.  Si  le  liquide  ainsi  purifié  précipite  avec 
le  carbonate  de  chaux,  il  contient  de  Thydrochlorate  d'alu 
mine.  L'hydrocblorate  de  fer  ou  celui  de  m.:ng;inèse,  s'il  en 
existe  dans  l'eau,  sont  aussi  décomposés  par  ce  sel,  et  le  fer 
est  précipité.  Le  précipité  peut  être  dissous  dans  l'acide 
hydrochlorique.  et  l'alumine,  le  fer  et  le  manganèse,  s'ils 
sont  présens,  peuvent  être  séparés  ainsi  qu'il  sera  indiqué  ci- 
après. 
jSiiraies.  ///.  Pour  reconnaître  la  présence  des  dlfférens  nitrates. 
Les  nitrates  ne  se  rencontrent  que  rarement  dans  les  eaux; 
mais  lorsqu'ils  y  existent  on  peut  s'en  assurer  de  la  manière 
suivante. 
1-  Alcalin..  1 .  On  enlève  par  l'acétate  de  bariîel'acidesulfuriqueàl'eau 
soumise  à  l'exaiuen,  et  par  l'acétate  d'argent,  on  en  sépare 
l'acide  hyilrochlorique.  On  évapore  la  liqueur  après  l'avoir 
fdtrée  et  on  traite  à  l'alcool  le  résidu  desséché.  La  portion  i 
de  la  masse  qui  résiste  à  l'action  de  ce  liquide  ne  peut  con- 
sister que  dans  des  nitrates  alcalins  et  dans  de  l'acétate  de 
chaux.  On  la  dissout  dans  l'eau-,  si  cette  dissolution  préci- 
pite par  le  carbonate  de  magnésie,  il  y  a  présence  d'*  chaux, 
et  la  séparation  s'en  opère  par  ce  caibonate.  On  filtre ,  on 
évapore  à  siccité;  ou  verse  de  l'alcool  sur  la  masse  dessé- 
chée: tout  ce  qu'il  n'en  dissout  pas  ne  peut  être  que  des  ni- 
trates alcalins  qu'on  reconnaît  et  qu'on  distingue  aisément  à 
leurs  propriétés  respectives, 
a  Calcaires.  ^  Nitrate  de  chaux.  Pour  la  recherche  de  ce  sel  dans  l'eau 
qu'on  analyse,  il  faut  la  concentrer  et  y  ajouter  ensuite  de 
l'alcool  afin  d'en  séparer  les  sulfates.  Après  avoir  filtré  la  li- 
queur et  enlevé  l'alcool  par  la  distillation ,  on  en  sépare  l'acide 
hydrochlorique  par  l'acétate  d'avgent.  On  filtre  de  nouveau, 
on  évapore  à  siccilé  et  on  traite  le  résidu  à  l'alcool.  On  éva- 
pore une  seconde  fois  à  siccité  et  on  dissout  dans  feau  1* 
masse  desséchée.  Si  les  réactifs  ordinaires  indiquent  la  pré- 
sence de  la  chaux  dans  cette  dernière  dissolution,  on  en  peut 
conclure  que  l'eau  contenait  du  nitrate  de  chaux. 
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3.  Pour  reconnaître  la  présence  du  nitrate  de  m;ignésie,  il  3.  De  magnésie. 
faut  débarrasser  l'eau  des  sulfates  et  hydrochlorates,  eu  sui- 
vant exactement  la  manière  qui  vient  d'être  décrite.  On  éva- 
pore à  siccité  le  liquide  ainsi  déj^agé  de  ces  sels,  et  on  traite 
le  résidu  à  l'alcool.  On  évapore  de  nouveau  à  siccité  cette 
dissolution  alcoolique,  et  l'on  dissout  dans  l'eau  la  masse  des- 
séchée. On  ajoute  alors  de  la  potasse  à  cette  dissolution ,  tout 
aussi  long-temps  qu'il  s'y  manifeste  un  précipité.  On  évapore 
encore  une  fois  à  siccité  la  dissolution  liltrée  et  on  traite  le 
résidu  avec  l'alcool.  S'il  en  reste  une  portion  qui  n'ait  pas  été 
attaquée  par  ce  liquide,  ce  qui ,  dans  ce  cas,  ne  peut  être  que 
du  nitrate  de  potasse,  c'est  une  preuve  que  l'eau  contenait  du 
nitiate  de  magnésie. 

Telles  sont  les  méthodes  au  moyen  desquelles  Kirwaii 
pense  qu'on  peut  reconnaître  la  préseuce  des  dilfértns  sels 
dans  des  eaux  minérales.  Mais,  dans  mon  oj)iniMn,  ces  for- 
mules sont  d'une  exécution  si  difficile,  et  elles  peuvent  en- 
traîner avec  elles  tant  d'imperfections,  qu'il  n'est  guère  utile 
dy  avoir  recours.  Le  mode  du  docteur  INlurray  donnera  dans 
presque  tous  les  cas  des  résultats  aussi  complètement  exacts 
qu'il  est  possible  de  les  obtenir  en  répétant  le  j)lus  laborieu- 
sement ces  formules.  Ce  mode  du  docteur  Murray  consiste 
à  déterminer,  par  des  précipitans,  les  poids  des  acides  et 
bases  présens  dans  une  eau  minérale ,  et  à  supposer  ces  acides 
et  bases  unies,  de  manière  à  former  les  sels  les  plus  solubles, 
ces  sels  représenteront  les  véritables  coustituans  salins  de 
l'eau  soumise  à  l'examen. 


SECTION    II. 

3Iét7iode  pour  déterminer  la  proportion  des  substances 
dans  les  eaux. 

La  proportion  des  substances  salines  qu'une  eau  tient  en 
dissolution  ,  peut  être  en  quelque  sorte  évaluée  d'après  sa 
pesanteur  spécifique.  Plus  l'eau  est  légère  et  moins  elle  con- 
tient de  matière  saline  ;  de  même  aussi  que  plus  elle  est  pe- 
sante et  plus  la  quantité  qui  y  en  existe  est  considérabk-.  INous 
devons  a  Kirwan  une  méthode  frès-ingénie use  pour  estimer 
la  proportion  des  substances  saliues  dans  une  eau  minérale 
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dont  ia  pesanteur  spéciliqiie  est  connue;  de  manière  à  ue  pas 
faire  erreur  de  plus  d'uu  ou  de  deux  centièmes. 
Mcie  Cette  méthode  consiste   à  retrancher  la  pesanteur   spé* 

ci'vaiuition   cifique  de  l'eau  pure  de  celle    de   l'eau   minérale   soumise 

«es  siihstauct»   ,      ,,'  /    17  1,  ,    -r-  ' 

salines  a  1  exauieu  (  lune  et  i  autre  pesanteur  specinque  étant 
ils  1  eau.  gxprimées  en  nombres  entiers),  et  de  multiplier  le  reste  par 
1,4-,  le  produit  donne  les  substances  salines  contenues  dans 
une  quantité  d'eau  indiquée  par  le  nombre  employé  à  désigner 
la  pesanteur  spécifique  de  l'eau  distillée.  Soit  la  pesanteur 
spécifique  de  l'eau  =:  1,079,  ou  en  nombres  entiers  1079  , 
alors  la  pesanteur  spécifique  de  l'eau  distillée  sera  looo.  Et 
1079  —  1000  X  1,4  =  1 10,6=  les  substances  salines  con- 
tenues dans  1000  parties  de  l'eau  dont  il  s'agit.  Celte  propor- 
tion des  substances  salines  sera,  par  conséquent,  de  ii,o6 
dans  ion  p  u'tics  delà  même  eau '^.  Cette  formule  sera  souvent' 
d'un  très-grand  usage  comme  servant  d'une  sorte  d'étalon  auquel 
nous  pouvons  comparer  notre  analyse.  On  suppose  les  sub- 
stances saliiies,  dont  elle  indique  la  présence,  dépouillées  de 
leur  eau  de  cristallisation.  C'est  dans  cet  état  seulement  qu'on 
doit  les  considérer,  ainsi  que  l'observe  avec  raison  Kirwan, 
lorsqu'on  parle  de  substances  salines  contenues  dans  une 
eau  minérale. 

Mais  au-lieu  de  s'en  rapporter  à  celte  formule,  il  est  un 
meilleur  moyen,  celui  de  prendre  un  poids  déterminé  de  l'eau 
à  examiner,  1000  grammes,  par  exemple,  d'évaporer  à  sic- 
cité,  et  de  peser  le  résidu.  Ce  poids  donne  la  quantité  de  ma- 
tière saline  contenue  dans  1000  grammes  de  l'eau  minérale 
qu'on  examine. 

Après  avoir  reconnu  la  proportion  des  substances  salines 
dans  l'eau  examinée,  et  après  avoir  distingué  par  les  réactifs 
décrits  dans  la  dernière  section  les  substances  particulières 
qui  y  existent,  il  ne  nous  reste  plus  actuellement  qu'à  nous 
occuper  des  moyens  de  déterminer  la  proportion  de  chacmie 
de  ces  substances. 
Evii.iation  I-  Hfaut  séparor  d'abord  et  cstlmer  Ics  différens  fluides  aév'i- 
«■«,n,'i?,.„.,  formes.  A  cet  effet,  après  avoir  rempli  une  cornue  aux  0,66 
de  sa  capacité  avec  de  i  eau  a  exaramer  ,  et  avoir  auapre  a 
cette  cornue  une  cloche  pleine  de  mercure  renversée  sur 
une  cuve  de  mercure  ,  ou    fait  bouillir   l'eau  pendant   un 

*  Kirwan  on  Miacral  Wale/s,  p.  ï^5. 
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quart-d'heure.  Les  fluides  aéri formes  passent  dans  la  cloche. 
Lorsque  l'appareil  est  refroidi,  on  peut  évaluer  la  quantité 
d  air  dégagée  de  l'eau,  soit  eu  ramenautau  niveau  le  mercure 
au-dedans  et  en  dehors  de  la  cloche;  soit,  si  cela  ne  peut 
avoir  lieu,  en  ramenant  l'air  à  la  densité  convenahle,  au  uioycu 
de  la  formule  déjà  précédemment  donnée.  11  faut  avoir  soin 
détenir  comjite  en  déduction ,  de  l'air  de  la  coruue,  et  la 
cloche  doit  être  divisée  en  centimètres  et  millimètres  cubes. 
Les  seuls  corps  gazeux  que  contient  feau,  sont  l'air  atmo- 
sphérique,le  gaz  oxigène,les  gaz  azote,  acide  carbonique, Us 
gaz  acide  hvdro-sulfurique  et  acitle  sulfureux.  Ces  deux  der- 
nières substances  gazeuses  n'existent  jamais  ensemble  dans 
l'eau. 11  faut  préalablement  s'assurer  [)ar  les  réactifs  convenables 
que  l'une  ou  l'autre  est  présente.  Si  c'est  le  gaz  acide  hydro-sui- 
furique,  il  se  trouvera  raèléaveclair  contenu  dans  la  cloche, 
et  il  faut  l'en  séparer  avant  de  procéder  à  l'examen  de  cet 
air;  à  cet  effet,  on  transportera  la  cloche  dans  une  cuve  d'eau 
chaude,  et  en  v  introduisant  de  l'acide  nitrique,  le  gaz  acide 
hydrosulfurique  sera  absorbé.  Ou  remet  alors  le  résidu  dans 
une  cloche  de  mercure  pour  l'examiner. 

Si  c'est  le  gaz  acide  sulfureux  que  l'eau  contient,  il  suffif 
d'introduire  dans  le  mélange  gazeux  une  certaine  quantité  de 
peroxide  de  plomb  en  poudre.  11  absorbera  peu-à  peu  lacide 
sulfureux,  et  la  diminution  de  volume  indiquera  le  volume  de 
ce  gaz  acide  présent. 

En  mettant  ensuite  un  peu  de  potasse  dans  le  mélange  ga- 
zeux ,  le  gaz  acide  carbonique  sei  a  absorbé  et  sa  quantité 
sera  indiquée  par  la  diminution  de  volume. 

L'air  qui  reste  après  la  séparation  du  gaz  acide  carbonique, 
sera  essayé  pour  en  connaître  la  nature,  par  les  diflereus 
moyens  eudiomètriques  précédemment  déciits. 

Lorsqu'une  eau  contient  du  gaz  acide  hvdro-sulfurique, 
Oii  peut  estimer  le  volume  de  ce  gaz  en  opérant  de  la  manière 
suivante.  On  remplit  une  cloche  jusqu  aux  0,^5  de  sa  capa- 
cité de  l'eau  dont  on  veut  laire  l'essai,  on  renverse  ensuite 
cette  cloche  dans  une  cuve  d'eau,  et  on  y  introduit  un  peu 
de  deutoxide  d'azote.  Ce  g^z,  en  se  mêlant  avec  l'air  de  la 
partie  supérieure  de  la  cloche,  formera  de  l'acide  nitreux  , 
qui  rendra  feau  trouble,  en  décomposant  le  gaz  acide  hydro« 
sulfurique  et  en  précipitant  le  sùuîre.  On  continue  d'ajouter 
du  deutoîdde  d'azote  par  intervalles  et  tout  aussi  long-temps 
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qu'il  se  manifeste  des  vapeurs  rouges,  on  retourne  alors  la 
cloche  et  on  souffle  l'air.  Si  l'odeur  de  gaz  hépatique  se  fait 
encore  sentir,  on  recommence  à  opérer  de  la  même  manière^ 
On  juge,  par  le  soufre  précipité,  de  la  proportion  du  gaz 
acide hydro-sulfurique  dans  l'eau;  un  milhgramme  de  soufre 
indiquant  la  présence  dans  l'eau  de  ^59  millimètres  cubes 
de  ce  gaz. 
■Evaluation.  II.  Après  avojr  ainsi  reconnu  les  corps  gazeux,  ce  sont  les 
'  "te/reux?"  proportions  des  carbonates  terreux  qu'il  s'agit  de  déterminer. 
Pour  y  parvenir  il  est  nécessaire  de  dépouiller  l'eau  de  son 
acide  hydro-sulfurique,  si  elle  en  contient  ;  ce  qui  peut  se 
faire,  en  laissant  l'eau  exposée  pendant  îrès-ioiig-temps  à 
l'air,  ou  en  la  traitant  avec  du  protoxide  de  plumb.  L'eau 
étant  ainsi  purifiée,  si  cela  est  nécessaire,  on  en  fait  bouillir 
pendant  un  quart -d'heure  une  quantité  suffisanie,  et  ou  la 
filtre  lorsqu'elle  est  refroidie.  Les  carbonates  terreux  restent 
sur  le  filtre. 

Le  précipité  qu'on  obtient  ainsi  peut  être  un  carbonate  de 
chaux,  de  magnésie,  de  fer,  d'alumine,  ou  même  un  sulfate 
de  chaux.  Supposons  que  toutes  ces  subiances  soient  pré- 
sentes ensemble;  on  traite  le  mélange  avec  de  l'acide  hydi-o- 
chlorique  étendu,  qui  dissoudra  le  tout  excepté  l'alumine  et 
le  sulfate  de  chaux.  On  fait  dessécher  ce  résidu  à  une  cha- 
leur rouge ,  et  l'on  prend  note  de  son  poids.  Ou  le  fait  alors 
bouillir  dans  du  carbonate  de  soude  :  on  sature  la  soude 
avec  de  l'acide  hydrochlorique  et  on  fait  bouillir  le  mélange 
pendant  une  demi-heure.  Le  carbonate  de  chaux  et  l'alumine 
se  précipitent.  Après  avoir  fait  sécher  ce  précipité,  on  le 
traite  avec  l'acide  acétique.  La  chaux  sera  dissoute  et  l'alu- 
mine restera.  On  la  sèche,  on  la  pèse,  et  en  retranchant  sou 
poids  de  celui  primitif,  on  a  la  proportion  du  suHate  de  chaux. 
La  dissolution  hydrochlorique  contient  la  chaux,  la  ma- 
gnésie et  le  fer.  En  y  ajoutant  de  rauimoniaque  pendant  tout 
aussi  long-temps  qu'il  s'y  produit  un  précipité  rougeàtre,  on 
en  sépare  le  fer  et  une  partie  de  la  magnésie.  Après  avoir  fait 
sécher  le  précipité,  on  l'expose  pendant  quelque  temps  à 
l'air  à  une  chaleur  de  pS"  centig.  On  le  traite  alors  avec 
l'acide  acétique  qui  dissout  la  magnésie,  et  on  ajoute  cette 
liqueur  à  la  dissolution  hydrochlorique.  Le  fer  se  redissout 
dans  l'acide  hydrochlorique  ,  on  le  précipite  par  un  carbo- 
nate alcalin,  on  le  sèche  et  ou  le  pèse. 
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On  ajoute  de  l'acide  sulfurique  à  la  dissolution  liydrochlo- 
rique ,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  s'j'  manifeste  plus  de  précipite  ;  on 
la  chdutTe  alors  et  on  la  concentre.  On  expose  à  une  clijileur 
rouç^e  le  sulfate  de  chaux  ainsi  obtenu,  et  on  le  peso.  Cent 
parties  de  ce  sulfate  doivent  équivaloir  à  soixante-quatorze 
parties  de  carbonate  de  chaux  desséché.  On  précipite  la  ma- 
gnésie par  du  carbonate  de  soude,  et  après  l'avoir  fait  sécher 
on  la  pèse.  Mais  comme  il  en  reste  une  partie  en  dissolution, 
on  évapore  jusqu'à  siccité  et  on  !ave  le  résidu  avec  une  quan- 
tité d'eau  distillée  suffisante  pour  dissoudre  l'iiydrocblorate 
de  soude  et  le  sulfate  de  chaux,  s'il  y  en  reste  encore.  Le  rési- 
du après  le  lavage  est  le  carbonate  de  magnésie.  On  le  pèse 
et  on  ajoute  son  poids  au  premier.  Il  faut  aussi  séparer  le 
sulfate  de  chaux,  s'il  en  existe ,  et  le  peser  "^. 

III.  li  nous  faut  actuellement  considérer  le  moyen  derecon-    Evaluation 
naître  la  proportion  des  acides  minéraux  ou  des  alcalis,  s'il  en*^*'  *'''''"  ""'- 

,'•  i-'T  -1  •'  néraujc. 

existe  de  non-comnines.  Les  acides  minéraux  qui  peuvent  se 
trouver  dans  l'eau  sans  être  combinés  ,  sont,  en  n'y  compre- 
nant pas  ceux  à  l'état  de  gaz,  les  acides  sulfurique,  hydro- 
chlorique  et  borique. 

1.  On  peut  facilement  déterminer  la  proportion  d'acide 
sulfurique  en  le  saturant  avec  de  l'eau  de  barite,  et  en  met- 
tant le  précipité  à  l'état  d'ignition.  100  parties  de  sulfate  de 
barite  ainsi  formé,  indiquentS  4  parties  d'acide  sulfurique  réel. 

2.  On  précipite  l'acide  hydrochlorique  par  le  nitrate  d'argent. 
On  sèche  le  précipité  etonle])èse.  loo  parties  de  ce  préci- 
pité indiquent  la  présence  de  2L,',2  parties  d'acide  hydrochlo- 
rique. 

3.  On  précipite  l'acide  borique  par  l'acétate  de  plomb.  On 
décompose  ensuite  le  borate  de  plomb  en  le  faisant  bouillir 
dans  l'acide  sulfurique,  puis  on  évapore  à  siccité.  On  dissout 
dans  l'alcool  l'acide  borique  olitenu,  on  évapore  la  dissolution 
à  siccité,  et  on  pèse  l'acide  borique  qu'on  a  pour  résidu. 

4-   On  évalue  la  proportion  de  carbonate  alcalin  contenu    Carbcnate» 
dans  l'eau,  en  saturant  par  l'acide  sulfurique  et  en  tenant     ^''=^"* 
compte  du  poids  d'acide  réel  qu'il  a  fallu  employer  à  cet 


*  Un  meilleur  moyen  nour  se'parer  la  magne'sie  est  d'ajouter  des 
carbonate  el  pliosphate  d'amjiioniaqiie  à  la  dissolution  pendant  tout 
aussi  long-temps  qu'il  s'y  forme  de  précipité.  La  magnésie  s'oblieut 
ainsi  à  l'état  de  phosphate  de  magnésie  et  d'ammoniaque. 

m.  i8 
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effet.  Or  loo  parties  d'acide  sulfurique  réel  saturent  120  par- 
ties de  potasse  ,  et  80  parties  de  soude. 
Estîmaiioa        IV-  1^65  différcDS  sulfales  que  l'eau  peut  contenir,  sont  au 

des  sulfates.  no(j,l)i.g  jg  six^  savoir  :  les  sulfates  alcalins,  et  ceux  de  chaux, 
d'alumine  ,  de  magnésie  et  de  fer. 

1.  Alcalins.  I .  Oii  peut  recono  lître  la  proportion  des  sulfates  alcalins  en 
précipitant  leur  acide  par  le  nitrate  de  barite,  après  avoir 
préalablement  enlevé  à  l'eau  tous  autres  sulfates.  Et  en  effet, 
loo  parties  de  sulfate  de  barite  chauffé  à  lignition,  indiquent 
61,2,  parties  de  sulfate  de  Soude  desséché  et  74)^  Parties 
du  sulfate  de  potasse  sec. 

i.  Calcaires.  2.  On  estiuic  facilement  le  sulfate  de  chaux  en  évaporant 
jusqu'à  quelques  décagrammes  l'eau  qui  en  contient,  après 
en  avoir  préalablement  séparé  les  carbonates  terreux  par 
l'acide  nitrique.  On  précipite  ensuite  le  s\dfate  de  chaux  par 
l'alcool  affaibli,  et  on  pèse  le  précipité  lorsqu'il  a  été  complè- 
tement desséché. 

s.  Aiumineux.  3.  Ou  peuî  évaluer  la  quantité  d'alun,  en  précipitant  l'alu- 
mine par  le  carbonate  de  chaux  ou  par  le  carbonate  de  ma- 
gnésie, s'il  n'existe  pas  de  chaux  dans  l'eau.  12  parties  d'alu- 
mine chauffée  à  lincandescence,  indiquent  100  parties  d'alun 
cristallisé  ou  49  parties  du  sel  desséché. 

.  „         , .       4-  Le  sulfate  de  magnésie,  s'il  n'y  a  pas  d'autre  sulfate  nré- 

4.  D«  magnésie         ^  ^  _ri  \    _         J        r  i   i        • 

sent,  peut  être  évalue  en  précipitant  1  acide  par  un  sel  ban- 
tique  ,  car  100  parties  de  sulfate  de  barite,  rais  à  l'état  d'igni- 
tiou,  indiquent  5i  parties  de  sulfate  de  magnésie.  Si  le  sul- 
fate de  magnésie  n'est  accompagné  d'aucun  autre  sulfate 
que  de  celui  de  chaux,  ce  dernier  peut  être  décomposé,  et  la 
base  de  chaux  précipitée  par  le  carbonate  de  magnésie.  On 
peut  juger  par  le  poids  de  la  chaux  ainsi  obtenue,  de  la  quan- 
tité de  sulfate  de  chaux  contenue  dans  l'eau.  Ou  précipite 
alors  tout  l'acide  sulfurique  par  la  barite,  ce  qui  donne  la 
quantité  de  cet  acide  -,  et  en  retranchant  la  portion  qui  appar- 
tient au  sulfate  de  chaux,  l'excédant  représente  ce  qui  était 
combiué  avec  la  magnésie,  et  on  en  peut  facilement  déduire 
la  pro|)ortion  du  sulfate  de  magnésie. 

Si  l'e.iu  coiiiicnt  du  sulfate  de  sonde,  il  ne  peut  y  exister 
de  nitrate  nu  d'Iiydrochlorate  terreux,  et  par  conséquent  s'il 
n'y  a  pas  d'aiure  sulfite  terreux  présent,  la  magnésie  peut  être 
précipitée  par  la  soude.  Elle  est  ensuite  séchée  et  pesée. 
àà  parties  de  magnésie  indiquent  100  parties  de  sulfate  de 
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magnésie  desséché.  Lf  uièaie  procédé  réussit  lorsqu'avec  les 
suitrti.  s  lie  rn.i'j^iiése  et  de  soude,  se  tiouve  encore  le  siilfaîe 
de  chaux.  iJaiis  ce  cas  S'uhMiient  le  ptéc  ,p,té,  qui  consiste 
et  eu  chaux  et  en  mai^riesie,  d"ii  être  dissons  dans  l'acide  suU 
furique.  On  évapore  rrtie  diss'  lution  à  siicité.  et  on  traite 
le  résidu  avec  le  douhle  de  ton  poids  d'eau  froide.  Le  sulfate 
de  niaj;nésie  est  dissous,  celui  de  chaux  reste  On  évaj»ore 
à  si'. cité  l'eau  de  lavage  qui  s'est  ch^r'^ée  de  sulfate  de  ma- 
gnésie, on  expose  le  résidu  a  uu(  thaleur  de  aoo"  ceniigr. 
et  on  le  pèse.  La  même  manière  d  opérer  réussit,  si  au  heu 
du  sulfate  de  chaux,  c'est  laluu  qui  est  présent. 

Dans  ce  cas  il  faut  traiter  le  précipité,  préalahlemenf  des- 
séché, avec  l'acide  acéi  iqiie,qni  dissout  la  magnésie  et  laissel'alu- 
raine.  La  nia!;:nésie  peut  èîre  de  nouveau  j)réc.pitée,  séchée 
et  pesée.  S  il  y  a  du  sulfate  de  fer  dans  l'eau  on  peut  l'en  - 
séparer  en  exposant  l'eau  à  l'air  pendant  quelques  jours  et 
en  y  ajoutant  une  portion  d'alumine.  11  se  forme  de  l'oxide 
de  fer  et  du  snltate  d'alumine  qui  se  précipitent  l'un  et 
l'autre  à  l'état  d'une  poudre  insoluble.  On  peut  alors  éva- 
luer le  sulfate  de  magnésie ,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  in- 
diqué. 

5.  On  peut  déterminer  la  quantité  de  snlfate  de  fer  en  pré-  ^  „  , 

1       f  l'i        1  1  ,         1      .     5.   De  fer. 

Cipitant  le  ler  par  ih^'drocYanate  de  potasse,  après  a\oir 
préalablement  reconnu  le  poids  du  précipité  produit  par 
l'hydrocyanate  dans  une  dissolution  dans  r»^au  d'une  quan- 
tité connue  en  poids  de  sulfate  de  fer.  S'il  existe  aussi  dans 
l'eau  de  riiydrochlorate  de  fer,  ce  qui  est  un  cas  très-rare, 
on  peut  le  séparer  <n  évaporant  l'eau  à  siccité,  et  en  traitant 
le  résidu  à  l'alcool  qui  dissout  1  hydrochlorate  en  laissant  le 
sulfate.  Le  sulfate  peut  encore  être  évalué  avec  une  grande 
précision,  suivant  le  mode  indiqué  parKirwan  *. 

V.  I.  Si  ce  sont  les  hydrochlorates  de  potasse  ou  de  soude  E^"^*,""" 
qui   existent  dans  l'eau,  sans  qu'il  y  ait  aucun  autre  sel,  jl bydrocUorat= 
suiut  de  Jes  décomposer  par  le  nitrate  d  argent,  et  de  taire 
sécher  le  précipité  -,  car  loo  parties  d'hvdrochlorate  d'argent 
indiquent  îSs  parties  d'hvdrochlorate  de  potasse,  et  4i  par- 
ties d'hydrochlorale  de  soude. 

On  doit  opérer  de  la  même  manière,  s'il  existe  dans  l'eatji 
des  carbonates  alcalins.  Il  ne  ùm  que  saturer  préalablement 

*  On  Minerai  Watcrs ,  p.  aao, 

l8* 


2'j6  MÉTHODE    d'analyse    DES    EAUX. 

ces  carbonates  alcalii)s  par  racide  sulfurique,  et  substituer  le 
sulfate  d'argent  au  nitrate  pour  précipiter  Tacide  hydrochlo- 
rique.  La  présence  du  sulfate  de  soude  n'apporte  aucun  cban- 
gement  aux  résultats  qu'on  obtient  ainsi. 

Si  l  hydrochiorate  d'ammoniaque  se  trouve  contenu  dans 
l'eau  en  même-temps  que  l'un  ou  l'autre  des  sulfates  d'alcalis 
fixes,  sans  présence  d'aucun  autre  sel,  ou  décompose  l'hydro- 
chîorate  d'ammoniaque  par  l'eau  de  barite,  on  dégage  l'am- 
moniaque par  l'ébuUitiou,  on  précipite  la  barite  par  l'acide 
sulfurique  étendu,  et  on  sature  l'acide  hydrochlorique  avec 
la  soude.  Le  sulfate  de  barite.  ainsi  précipité,  indique  la 
quantité  d'hydrochiora  e  d'ammoniaque,  loo  parties  du 
sulfate  dénotent  4^,5  parties  de  ce  sel.  S'il  y  a  des  sulfates 
présens  dans  la  dissolution ,  on  doit  préalablement  les  en 
séparer. 
■3  Terreux.  2.  Si  l'iiydrochlorate  de  soude  est  accompagné  d'hydro- 
chlorates  de  cbaux,  de  magnésie,  d'alumine  ou  d'bydrocblo- 
rate  de  fer,  ou  par  tous  ces  hydrocblorates  ensemble  ,  sans 
aucun  autre  sel,  les  terres  peuvent  être  précipitées  par  l'eau 
de  barite  et  redissontes  dans  l'acido  hydrochlorique.  On  les 
sépare  alors  l'vme  de  l'autre  par  les  moyens  pr(kédemment  indi- 
qués ,  et  on  déduit  de  leur  poids  reconnu  la  quantité  de  cha- 
que hydrochlorate  terreux  parliculier  que  contient  l'eau.  Et 
en  effet  5o  parties  de  chaux  représentent  98  parties  d'by- 
drochlorate  de  chaux  desséché  ;  3o  parties  de  magnésie 
équivalent  à  yi,5  parties  d'hydrochlorate  de  cette  terre,  et 
2,123  parties  d'alumine  dénotent  6,76  parties  d'hydrochlo- 
rate d'alumine.  On  sépare  la  barite  de  la  dissolution  par 
l'acide  sulfurique,  et  on  dégage  l'acide  hydrochlorique,  par 
la  chaleur,  ou  en  le  saturant  avec  la  sonde.  On  peut  recon- 
naître l'hydiociilorate  de  soude  par  révaporation,en  letran- 
cliant,  dans  le  dernier  cas,  la  proportion  de  l'hydrochlorate 
de  soude  indiquée  de  la  quantité  connue  d'acide  hydrochlo- 
rique dont  oi)  avait  séparé  les  terres. 

I^orsqiie  l'eau  contient  à-la-fois  des  sulfates  et  des  hydro- 
chloraies,  on  doit  «u  opérer  la  séparation ,  soit  en  prt'-cipi- 
tanl  l<,'s  sulfates  par  l'aicool,  soit  en  évaporant  le  tout  à  sic- 
cité,  et  en  .hssolvant  les  hydrochlorates  terreux  dans  l'alcool. 
On  |)eut  faire  l'évaluation  des  sels  ainsi  séparés  par  les  règles 
déjà  établies. 

Si  avec  des  hydrochlorates  terreux  etalcahus,  il  s'y  trouve 
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encore  réuni  du  sulfate  de  chaux,  ii  convient  do  décomposer 
ce  df^rnier  sel  par  lliydrochlorale  de  barite.  On  juge  par  le 
précipité  du  poids  de  ce  sullale  couleuu  dans  l'eau.  On  lait 
alors  cctle  évaluation  comme  lorsqu'il  n'y  a  que  des  bydro- 
chlorales  préseus.  Ce  n'est  que  de  rbvdrochlorate  dti  ihaux  , 
<ju'on  sait  avoir  étéfoimé  par  l'infusion  de  i'iiydrochloratede 
barite,  qu'il  faut  déduire  cette  proportion  dhydrocblo- 
rate. 

Lorsque  les  bydrochlorates  de  soude,  de  magnésie  et  d'alu- 
mine se  rcnconirent  ensemble  avec  les  sult'aies  de  cbaux  et 
de  magnésie,  il  faut,  pour  faire  l'j^xamen  de  Peau,  la  diviser 
en  deux  portions  égiiles.  A  l'une  de  ces  portions,  on  ajoute 
du  carbonate  de  magnésie  jusqu'à  ce  que  la  chaux  et  l'alumine 
soient  entièrement  précipitées.  On  s  assure  de  la  quantité  de 
chaux  qui  donne  la  proportion  de  sulfate  de  cbaux.  On  pré- 
cipite l'acide  snlfurique  par  fbydrocblorate  de  barite,  ce  qui 
en  donne  la  propirtion  contenue  dans  le  sulfate  de  magné- 
sie et  dans  le  sulfate  de  chaux.  En  retranchant  cette  der- 
nière portion ,  on  a  la  quantité  du  sulfate  de  magnésie. 

De  la  seconde  portion  de  leau,  on  précipite  par  l'eau  de 
cbaux ,  toute  la  magnésie  et  l'alnmine.  Le  poids  de  ces  terres 
fait  connaître  ceux  des  hydrochlorates  de  magnésie  et  d  alu- 
miue  contenus  dans  l'eau ,  en  retranchant  la  portion  de  ma- 
gnésie existant  à  l'état  de  sulfate,  indiquée  yjar  l'examen  de  la 
première  portion  d'eau.  Cette  estimation  faite,  on  précipite 
l'acide  suUuiiquc  par  l'eau  de  barite,  et  la  cliaux  par  l'acide 
carbonique.  Le  liquide  étant  évaporé  à  siccité  le  résidu  est 
rbvdrochlorate  de  soude. 

"VL  I.  Lorsqu'avec  les  sulfates  et  bydrochlorates,  il  existe  ^  ,^..^^^ 
dans  l'eau  du  nitrate  de  potasse  sans  aucun  autre  nitrate,  on  dé-  >'c»ii" 
compose  les  sulfates  par  l'acétate  de  barite ,  et  les  bydrochlo- 
rates par  l'acétate  d'argent.  On  évapore  à  siccité  la  liqueur 
après  l'avoir  filtrée,  et  eu  traitant  le  résidu  à  l'alccoî,  les 
acétates  sont  dissons  :  il  ne  reste  que  le  nitrate  de  potasse 
dont  on  peut  facilement  évaluer  la  quantité.  S'il  y  a  présence 
d'un  alcali,  il  faut  préalablement  le  saturer  par  les  acides 
sulfurique  ou  bydrochlorique. 

2.  S'il  se  trou  vr  ensemble  dans  l'eau  du  nitrate  de  potasse,  ».  Terr*,!: 
de  l'iiydrocblorate  de  soude ,  du  nitrate  de  cbaux ,  des  bydro- 
chlorates de  chaux  et  de  magnésie,  on  doit  évaporer  l'eau 
jusqu'à  siccité  et  traiter  le  résidu  dessécbé  à  l'alcool  qui  se 
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charge  des  sels  terreux.  Ou  peut  ensuite  séparer  le  nitrate 
dp  pulasse  du  résidu  redissous  dans  l'eau ,  tt  1  évaluer  comme 
dans  If"  dernier  cas.  On  évapore  jusqu'à  siccité  la  dissolution 
alcoolique,  et  le  résidu  qu'on  obtient,  on  le  fait  dissoudre  drins 
l'eau.  Supposons  qu'il  contienne  de  l'hydrochlorate  de  ma- 
gnésie, du  nitrate  de  chaux  et  de  1  hydrochlorate  de  chaux  j 
ou  précipiîe  l'acide  hvdrochlurique  par  le  nitrate  d'argent  :  ce 
qui  donne  la  proportion  d'hydroclilorate  de  magnésie  et  de 
chaux;  on  sépare  la  magnésie  par  le  carbonate  de  chaux  ,  et 
on  lient  n'Ue  delaquanfiié,  qui  donne  celle  de  l'hydrochlorate 
de  magnésie;  en  retranchant  ensuite  l'acide  hvdrochlorique 
coiat'uu  dans  ce  sel  de  la  quantité  totale  de  l'acide  indiquée 
par  le  préripité  d'argent,  on  a  la  proportion  de  l'hydrochlo- 
rate de  chaux  i  esdln,  on  sature  par  l'acide  nitrique  la  chaux 
ajoutée  pour  précipiter  la  magnésie.  On  précipite  alors  toute 
la  chaux  par  l'acide  sulfuriqne,  et  en  retranchant  du  sulfate 
de  chaux ,  ainsi  formé,  la  portion  qui  en  a  été  produite  par 
le  carbonate  de  chaux  ajouté,  ainsi  que  par  la  chaux  contenue 
dans  I  hydrochlorate  ,  le  surplus  donne  la  proportion  de 
chaux  qui  existait  dans  le  nitrate  de  cette  base  ;  et  34,5 
parties  de  chaux  représentent  100  parties  de  nitrate  de  chaux 
desséché. 


279 


LIVRE    III. 


DES  MINÉRAUX. 


\_/  x  a  donné  le  nom  de  minéraux  à  tous  les  nsatériaux  so- 
lides dont  notre  globe  se  compose,  et  l'on  a  désij^né  sous  le 
titre  de  minéralogie  la  branche  de  la  chimie  qui  traite  de  ces 
corps.  Ils  ont  dû,  sans  doute,  attirer  dans  tous  les  temps 
l'attention  des  hommes,  puisque  c'est  d'eux  seultmmt  qu'oa 
retire  les  métaux,  les  pierres  et  autres  objets  semblables  dont 
on  ne  peut  se  dispenser  de  faire  usage.  Cependant  ce  n'(  st 
que  très  récemment  qu'on  a  trouvé  le  moyen  de  reconnaître 
les  parties  composantes  de  ces  substances,  ou  du-moins  qu'il 
a  été  possible  d'en  donner  une  description  qui  put  être  en- 
tendue. Les  anciens  ne  nous  ont  rien  transmis  d'important  sur 
ce  sujet.  La  science  de  la  minéralogie  a  été  entiè;  ement  créée 
depuis  1770,  et  elle  s'avance  actuellement  avec  une  rapi- 
dité étonnante  vers  sa  perfection.  On  décrit  et  on  analyse 
chaque  jour  des  minéraux  nouveaux;  on  en  forme  par  tout 
des  collections,  et  les  relations  de  voyages,  qiu'  en  annoncent 
des  découvertes,  se  succèdent  sans  interruption.  Le  résultât 
de  ces  travaux  et  de  ces  recherches ,  a  été  la  connaissance 
de  cinq  nouvelles  terres  et  de  huit  métaux  nouveaux-,  et, 
en  outre,  d'un  grand  nombre  de  minéraux  utiles,  aupara- 
vant inconnus,  ou  auxquels  on  avait  négligé  de  faire  at- 
tention. 

La  science  de  la  minéralogie,  en  tant  qu'elle  se  rapporte 
à  celle  de  la  chimie,  se  compose  de  trois  objets  différens 
qui  en  constituent  l'ensemble;  savoir  :  1.'^  la  description  des 
propriétés  et  des  parties  composantes  des  minéraux;  2."  l'ex- 
posé des  combinaisons  diverses  que  forment  ces  corps,  ou 
des  composes  minéraux^  ainsi  qu'on  les  a  nommés;  3.°  lart 
de  l'analyse  des  minéraux.  C'est  dans  cet  ordre  cjue  nous 


280  DES    MINÉRAUX. 

traiterons  de  chacune  dé  ces  trois  branches  de  la  science. 
Mais  comme  dans  leurs  descriptions,  les  minéralogistes  ont 
adopté  un  langage  technique,  il  conviv-'nt,  pour  rendre  plus 
intelligible  ce  Traité  des  minr'iaux,  de  le  faire  précéder  de 
quelque^  observations  sur  cette  nomenclature. 


CHAPITRE  PREMIER. 

De  la  Description  des  JMinéraux . 

Rien  ne  paraît,  au  premier  aperçu,  plus  facile  que  de 
décrire  un  minéral,  et  cependant  cette  tâche  a  bien  ses  dif- 
ficultés. Les  descriptions  minéralogiques  des  anciens  sont  si 
vagues  et  si  peu  exactes  cju'on  n'y  peut  reconnaître  beaucoup 
des  minéraux  auxquels  elles  se  rapportent,  et  par  conséquent 
leurs  observations,  quoique  bonnes  en  elles-mêmes,  sont  sou- 
vent pour  nous  entièrement  perdues.  II  est  évident  que  pour 
distinguer  un  minéral  de  tout  autre,  il  faut  faire  mention, 
soit  de  quelque  propriété  qui  lui  est  particulière,  soit  d  une 
réunion  de. propriétés  qui  ne  se  rencontrent  point  ensemble 
dans  aucun  autre  minéral.  Il  faut  que  ces  propriétés  soient 
décrites  en  termes  d'un  sens  tellement  clair  qu'il  soit  impos- 
sible de  se  tromper  sur  les  véritables  caractères  qu'ils  dési- 
gnent. La  moindre  ambiguïté,  à  cet  égard,  entraînerait  de 
la  confusion  et  de  l'incertitude.  Or,  pour  arriver  à  ce  degré 
nécessaire  de  ptécision  dans  la  description  des  minéraux, 
il  est  indispensable  d'affecter  à  la  désignation  de  chacune 
de  leurs  propriétés  un  terme  particulier  dont  la  significa- 
tion soit  parfaitement  entendue.  La  science  de  la  minéra- 
logie doit  donc  avoir  un  langage  qui  lui  soit  propre;  c'est-à- 
dire,  qu'elle  doit  avoir,  pour  chaque  propriété  minéralogique, 
un  terme  consacré  à  la  dénoter-,  et  chacun  de  ces  termes  doit 
être  susceptible  d'une  définition  exacte.  C'est  au  célèbre 
Werner  de  Freyberg  que  la  minéralogie  doit  son  langage,  et 
c'est  par  la  publication  de  son  Traité  sur  les  caractè,es  exté- 
rieurs des  minéraux^  qu'il  fut  connu  pour  la  première  fois. 

Werner  avait  pour  objet  de  trouver  une  méthode  de  des- 
cription des  minéraux  à  l'aide  de  laquelle  chaque  espèce  put 
être  facilement  reconnue  par  ceux  qui  étaient  familiarisés  avec 
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les  termes  qu'il  employait.  Pour  remplir  ce  but,  il  fallait  ne 
s'attacher  qu'aux  propriétés  seulement  qui  se  présentent 
d'elles-mêmes  à  nos  sens,  à  l'inspection  du  minéral.  Ce  furent 
doue  ces  propriétés  qu'il  choisit,  et  il  leur  donna  le  nom 
de  caractères  extérieurs^  parce  qu'on  peut  les  reconnaître 
sans  détruire  le  minéral  à  examiner.  INous  allons  donner  ici 
un  court  exposé  du  langage  inventé  par  Werner  et  adapté 
par  lui  à  la  description  des  minéraux  *. 

Les  caractères  des  minéraux  sont,  suivantWerner,  de  deux 
espèces,  savoir,  les  caractères  extérieurs  généraux  et  les 
caractères  extérieurs  particuliers. 

Les  caractères  extérieurs  généraux  sont  :  i .  la  couleur  ; 
2.  la  cohésion  ;  3.  l'onctuosité-,  4-  le  froid  ;  5.  la  pesanteur; 

6.  l'odeur;  7.  la  saveur. 

Il  considère  comme  caractères  extérieurs  jiarticuliers  des 
minéraux  :  i.  laspect  de  la  surface;  2.  l'aspect  de  la  cassure; 

0.  l'aspect  des  concrétions  distinctes;  [\.  l'aspect  général  ; 
5.  la  dureté  ;  6.  la  ténacité;  ^.  la  frangibilité;  8.  la  flexihi- 
lité;  9.  le  happement  à  la  langue;  10.  le  son. 

I.   Caractères  généraux. 

\.  Couleur.  Les  couleurs  des  minéraux  sont  extrêmement  Couienr. 
variées.  Werner  établit  huit  couleurs  fondamentales  dont  il 
fait  dériver  tontes  les  autres,  contme  se  composant  de  pro- 
portions diverses  de  ces  huit  couleurs  principales,  qui  sont  : 

T     1 1         1         •  <  La  couleur  de  la  nei^e  noiivel- 

1.  Le  blanc  de  nci2,e. .  .  .\      ,  ,  .       ,  -  ° 

^  {      lemeiil  tombée. 

2.  Le  gris  de  cendres ,  gris  i  La  roxileur  de  cendres  de  bois  bien 
cendré \     brûlé. 

o.  Le  noir  de  velours  ou) T  1         i         1 ,- ..   •., 

f.  .  jLa  couleur  du  velours  noir, 

noir  parlait S 

^    l\.  Le  bleu  de  Prusse, .  .    La  coulrur  du  bleu  de  Prusse. 

5.  Le  vert  d'énieraude. .    La  couleur  de  rémer;uidc. 

G.  Le  jaune  citron La  couleur  des  citrons  mûrs. 

7.  Le  rouge  de  carmin  . 

8.  Le  brun    marron   ou 

bruu  châtain La  couleur  du  marron  mûr. 

*  Professer  Jameson's  Trealise  on  the  cxternal  çharacters  of 
miaerals. 
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On  a  formé  la  table  qui  suit  de  ces  couleurs  principales 
modifiées,  placées  dans  l'ordre  suivant  lequel  elles  se  fondent 
les  unes  dans  les  autres. 

1.  Blanches. 
Le  Liane  de  neige. 

Le  blanc  rougeâtre \^^^'''  '^"^  neige  avec  un  peu  de 

(     roujiecranioisxetdeans  cenJre. 

Le  blanc  jaunâtre j^^^""  de   neige  avec  un  peu  de 

'  (      jaune  citron  et  de  gris  cendre. 

Le  blanc  d'argent \  ^^^"^,1  Jaunâtre  avec  brillant  raé- 

'  l      tallique. 

Le  blanc  grisâtre P^^"^"  '^^  "' JS^  ^^^^  ""  P^^  ^® 

°  l     gris  cendre. 

J Blanc  de  neige  avec  un  peu  de 
vert  émeraude  et  de  gris  cen- 
dré. 

Le  blanc  de  lait \  ^^'?f  ^  îf'^^  ^"'^^    ""^  ^^''^  '^^ 

i      bleu  de  1  russe  et  de  gris  cendre. 

Le  blanc  d'étain j^^?"^  ^^  ^^'^  ^^^^  ^"^^^^'  '"^^^^- 

j     lique. 

2.  Grises. 

r  ^ •     1^     1      i  (Gris  cendré  avec  un  peu  de  bleu 

Le  gris  de  plomb <  .     n     „     ,      .    J.. 

°  ^  ^      et  le  brillant  métallique. 

Le  gris  bleuàire Gris  cendré  avec  un  peu  de  bleu. 

Le  gris  de  fumée Gris  cendré  avec  un  peu  de  brun. 

T         -1  1  (  Gris  cendré  avec  un  peu  de  rou^e 

Le  gris  de  perle <  •  •    .  j    1 1  ^ 

"  r  ^      cramoisi  et  de  bleu. 

ÎGris  cendré  avec  un  peu  de  vert 
émeraude,  et  quelquefois  une 
trace  de  jaune. 

T         •    •        *,  (Gris  cendré  avec  jaune  citron  et 

Le  gris  launatre <  j    ,  ' 

^      '  i     trace  do  brun. 

Le  gris  de  cendres. 


r        ■    V     •  (Gris  cendre  avec  un  peu  de  bleu 

Le  gris  d acier ,A  ,     i,     ,      -.  n    ^ 

°  (.et  brillant  métallique. 

3.  Noires. 

U  noir  grisâtre \  ^«'^  ''f?''''  ^^^^  ""  P^'^  ^^  ^r" 

°  (     cendre. 
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_.         .    1    r  (Plus  foncé  que  le  précédent,  avec 

Le  noir  de  fer j      j^^. jj^,^^  métallique. 

Le  noir  de  velours  ou  noir 
parfait. 

T        -1         .  (Noir  velours  avec  un  peu  de trun 

Le  noir  de  poix \      et  de  jaune. 

■r         •    1  1  (  Noir  velours  avec  un  peu  de  brun. 

Le  noir  de  corbeau ^      j    •  »  a  . 

(      de  jaune  et  de  vert. 

Le  noir  bleuâtre Noir  velours  avec  un  peu  de  bleu. 

4.  Bleues. 

Le  bleu  d'indi<ro \  ^^7  ^^  ^^""''^  ^^^^^  S"'^^  ^' ""  P^^ 

°  (de  noir. 

Le  bleu  de  Prusse. 

1     11       j,  (Bleu  de  Prusse  avec  un  peu  de 

\      rouge. 

r     1 1         .1  \  Bleu  de  Prusse  avec  beaucoup  de 

(      rouge  et  un  peu  de  brun. 

T    1 1      j  ^  Le  précédent  avec  plus  de  rouée 

Le  bleu  de  prune <        r  i  o 

^  ^      et  trcs-peu  de  no  r. 

Le  bleu  do  lavande Bleu  violet  avec  un  peu  de  gris. 

(Bleu  de  Prusse  avec  un  peu  de 
Le  bleu  de  smalt )      bl.mc,  un  peu  de  gris  et  trace 

(      de  rouge. 

Le  bleu  de  ciel \  ^^^^  "^^  ^'"'''^  '  ^^f"'''  ^^  '^^  P^^ 

i      de  vert  emeraude. 

5.  fiertés. 

(Vert  emeraude  avec  beaucoup  de 

Le  vert-de-gris )     bleu  de  Prusse ,  et  un  peu  de 

(      blanc. 

Le  vert  de  mer \^^^  précédent  avec  un  mélange  de 

l      gris  cendre. 

Le  vert  de  montagne. . .  \  ^ert-de-gris  avec  un  peu  de  gris 

'^  i      jaunâtre. 

Le  vert  d'émeraude 

Le  vert  de  pomme \^T,  <^ï"eramle  avec  un  peu  de 

^  (      blanc  grisâtre. 

Le  vert  de  pré. .       ,.     \  ^^•"'  ^"^^''^"'1*^  avec  un  peu  de 
*     1     jaune  citron. 
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T  .       ■  "  S  Vert  mêlé  d'une   portion  consi- 

he  vert  noiralrc <       i-ii      i         • 

(      derable  de  noir. 

T  1       -,     1  ^Vert   émeraude  avec  un  peu  de 

Le  vert  de  pista clie <      .  .  j    i  ^ 

i  i      jaune  et  de  brun. 

r              'u  (Vert  pistaclie  avec  un  peu  de  blanc 

Le  vert  d  asperge {  .'  a  ,  ^ 

i     °  (      gn^alre. 

T  .ni-  tVert  de  prc   avec   Leaucoup   de 

Le  vert  d  olive <      ,  '  ^ 

i      bru H. 

T  .  in    -1  (Vert  pistache  avec  Leaucoup  de 

Le  vert  d  huile <      ■      ^       ,   .         ■  i    •       ^ 

(      ]aune  et  de  gris  cendre. 

T  ..        •  (Vert  émeraude  avec  beaucoup  de 

Le  vert  seriu <      •  •  ^  i    i  / 

t      jaune  citron  et  un  peu  de  blanc. 

6.  Jaunes. 

T     •  1  r  (Jaune  citron  avec   beaucoup  de 

Le  laune  de  soutre <  ^   ,  -,      .iii     '' 

'  (      vert  émeraude  et  de  blanc. 

T      •  1    1     i  (  Le  précédent  avec  brillant niétal- 

Le  laune  de  laiton i      i^         ^  j 

'  f      licjuc  et  un  peu  de  gris. 

T     •  1         Ml  (Jaune  soufre  avec  beaucoup  de 

Le  laune  de  paille {      i,  .  ^^  ^ 

'  ^  (      blanc  grisâtre. 

S  Jaune  de  laiton  avec  un  peu  de 
gris  d'acier,  et  trace  de  brun 
rougeâtre. 

T     •  I      •  (Jaune  citron,  brun  rou^eàtre  et 

Le  lauDO  de  cire <  i     '   •  i   -^ 

'  i     un  peu  de  gris  cendre. 

Le  jaune  de  nriel Jaune  soufre  avec  brun  marron. 

Le  jaune  de  citron. 

T  1,  f  Jaune  citron  avec  brillant  métal- 

Le  laune  d  or i      ,• 

'  t     il  que. 

T      •  1,  (Jaune  citron  avec  portion  consi- 

Le  jaune  d  ocre {       ,/     i,      i     ■        ' 

'  (      der  ibie  de  bran  marron. 

X     •  1       •  (Jaune  citron  avec  brun  rougeâtre 

Le  laune  de  vin <        ^      .  ' 

'  (      et  gris. 

Le  jaune  de  crème  ou  isa-|Jaunc  citron  avec  blanc  grisâtre 

belle \     et  un  peu  de  brun  et  de  rouge. 

T     •  1,  (Jaune  citron  avec  un  peu  de  rouge 

Le  laune  dorante ;  -  * 

'  °  (      carmin. 

7.  Rouges. 

T  (  Rou"c  carmin  avec  beaucoup  de 

Le  rouge  aurore ^      •  ^^        ,      -,  .^..  ^ 

°  l     jaune  de  citrou. 
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_  ,,1        .  ^1         (  Rousre  carmin  avec  jaune  cifron 

Le  rouge  d  hyacmtlie. . .  {     ^^«^^  ^^^^^  j^  1^^^^  ' 

,    ,    .  (Le  précédent  mêlé  avec  beaucoup 

Le  rouge  de  brique J     /^  ^^^^^  ^^-^^^^^ 

T                ,      ,  (Rou"e  carmin   avec  très-peu  de 

Le  rouge  ecarlate {      -^^^^  ^.-^^.^^^^ 

-                  -,  \  Rouée  écarlate  mêlé  de  noir  bru- 

Le  rouge  de  sang ^      ^P^^^^ 

r                  11-  ^  Rou"e  de  sano-  mêlé  avec   blanc 

Le  rouge  de  chair J      ^n^^^^^       « 

T  1        .  (Le    précédent   à-peu-près,  avec 

Le  rouoe  de  cuivre <      i   'ii     .      -,  n-  '        ' 

o  ^      brillant  melullique. 

Le  rouffe  de  carmin. 

r  1  I        M       (  Rouoe  carmin  mêlé  de  "ris  bleuâ- 

Le  rouoe  de  cochenille..^      ,  °  '^ 

o  (     Ire, 

T  •  •  C  Rouç-e  carmin  avec  une  portion 

Le  rouçe  cramoisi <      ^  °   •  i  -     1 1     i    1 1  '■ 

"  l      considérable  de  bleu. 

T  j      •  (Le  précédent  avec  plus  de  bleu  et 

Lerou2:e£:org:edepiseon.<       ^  .    r 

o  o     o        1  o  ^      un  peu  de  noir. 

Le  rouge  de  rose Rouge  coclicnille  mêlé  de  blanc. 

Le  rousse  de  fleurs  de  pê-)r>  •  ■      ai  -  i    , , 

1     °  ^      >i\ouge  cramoisi  mêle  de  blanc. 

(Rouge   cramoisi    mêlé   avec  une 
Le  rouge  de  cerise }     portion    considérable    de   noir 

/      brunâtre. 
Le  rouge  brunâtre Rouge  de  sang  mêlé  de  brun. 

8.  Brimes. 

Le  brun  rougeâtre J  Brun  marron  avec  un  peu  de  rouge 

^  (      et  de  jaune. 

Le  brun  de  girofle ^T  ""f^""  ''^^^  ^^V-^  ^."^  '^- 

°  (      chenille  et  un  peu  de  non-. 

Le  brun  de  cheveu Brun  de  girofle  avec  gris  cendré. 

Le  brun  de  brocoli }  Brun  de  girofle  avec  gris  cendré 

(      et  bleu. 
Le  brun  marron. 

Le  brun  jaunâtre \  ^^'^^^  ''^^'■^^^"  t^^'^^  P'^'-ti^"  ^^"-^'- 

(      derahle  de  jaune  citron. 

Le  brun  de  tombac.  ...  |^^,P^^"^'^^"^ ''^^'^^ ^"Jl^^t"^'^'^^^- 
l      lique. 
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T     1  1    ^    •  ^Brun  iauiiâtre  avec  beaucoup  Je 

Le  brun  de  bois <  -  i   '  '■ 

l      <;ri3  cendre. 

T     1  ]     f  •  S  Brun  m  irroii  avec  vert  olive  et 

Le  brun  de  loie <  ,    , 

(      gii    ceniire. 

Le  brun  noiràt'C Brun  marron  et  noir. 

QiiHHi  a  l'intensité âes  couleurs,  elle  a  (juatre  degrés  dif- 
férens;  ainsi  les  couleuis  sont  obscures  ou  sombres,  foncées, 
claires  viits  ^  pales.  Lo.stju'uîie  couleur  ne  peut  être 
rapportée  à  aucune  de  celles  établies  dans  la  laLle  précé- 
dente, mais  qu'elle  est  un  mélange  de  deux,  on  la  dés  gne 
en  exprimant  que  la  couleur  qui  domine  incline  vers  1  autre, 
si  elle  n'en  a  seuleu»ent  qu'une  légère  teinte;  lo.sque  la  temte 
d'ujie  coubur,  autre  que  celle  qui  di»aiine,  est  plus  foncée, 
on  indiqiie  cette  modification  de  la  couleur  principale,  en  ob- 
servant qu'elle  passe  à  celle  de  la  teinte. 

Lorsque  la  couleur  qu'une  substance  minérale  présente  à 
sa  surlace,  djftère  de  celle  q'.'clle  olfre  à  l'intérieur,  on  dis- 
tingue ces  couleurs  par  rapport  à  l-  ur  oiigine  et  par  leur 
espèce.  11  faut  faire  cmniaître  aussi  si  la  surface  du  minéral 
présente  les  couleurs  du  spectre  prismatique,  ou  si,  à  mesure 
qu'on  la  fait  varier  de  position,  elle  renvoie,  comme  Xopale^ 
des  reflets  de  différentes  couleurs  biillantes. 

Lorsque  la  couleur  primitive  d'un  minéral  est  entièrement 
changée  ,  et  qu'il  eu  a  pris  une  autre,  alors  on  le  dit  terni. 

Lorsque  des  couleurs  difteretiîes  se  présentent  a-la  fois 
dans  le  même  minéral,  elles  peuvent  être  disposées  eu  nua- 
ges, en  points,  en  stries^  en  ondes,  en  veines^  en  zônes^  etc. 

II.  CoiiÉsioN.  Relativement  à  leur  état  de  cohésion,  les 
minéraux  sont  solides,  friables  on  fluides . 

III.  Onc  1  uosiTÉ,  Quant  à  l'onctuosité,  les  minéraux  se  dis- 
tinguent en  ^ra*  et  maigres.  Les  minéraux  de  la  piemière 
espèce  sont  gras,  onctueux  au  toucher.  Ceux  de  la  seconde 
espèce  ne  produisent  point  cette  impression  lorsqu'on  les 
touche. 

IV.  Lefro.d.  ^  \      Cescaractères n'exigent 

V.  La  PESANTEUR  SPECIFIQUE.  ^^  descriptiou  partie 

VI.    L  ODEUR.  I     ^    1-  • 

177  T     r  I  culiere. 

Vil.  La  sAVEiTR.  ) 

II,  Ca  ra  c  tè  res  p  a  rtic  u  tiers» 
s-.!rfac«,       L  Aspect  oii  la  surface.  En  considérant  l'aspect  de  1» 


Cohésion. 
Oncluo'ilé. 
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surface  d'un  minéral ,  il  est  trois  choses  qui  doivent  fixer 
l'attention,  savoir:  i."*  la  forme  extérieure  du  miiiéralj  2.°  la 
nature  de  la  surface-^  Zp  \ éclat  de  la  surface. 

1.  Forme  extérieure. 

On  a  réduit  aux  quatre  espèces  qui  suivent  les  différentes 
variétés  do  la  forme  extérieure  des  minéraux,  savoir:  i.^la 
forme  extérieure  commune  ;  2.0  la  forme  extérieure  parti- 
culière-,  3.°  la  forme  extérieure  régulière;  4-°  ^'^  iorme  ex- 
térieure figurée. 

1.  La  forme  commune.  C'est  ainsi  qu'on  appelle  la  forme 
d'un  minéral,  lorsqu'elle  est  trop  irrégulière  pour  pouvoir 
être  comparée  à  celle  de  tout  autre  corps. 

Lorsqu'un  minéral  fait  partie  d'une  roche  solide  ou  d'une 
pierre  composée,  on  dit  qu'il  se  présente  en  masse ^  lorsque 
son  volume  estau-moins  é^^al  à  celui  d\ine  noisette;  et  s'jI  est 
moindre,  on  dit  que  le  minéral  se  trouve  disséminé.  Lorsque 
ce  minéral  ne  tient  ni  de  la  roche  solide,  ni  de  la  pierre  com- 
posée, il  est  ou  en  morceaux  anguleux^  ou  en  grains  ou  eu 
lames  ou  plaques^  OU  en  couches  superficielles  ou  en  mem- 
branes. 

2.  Particulière.  La  forme  d'un  minéral  est  appelée  parti- 
culière ,  lorsqu'on  peut  rapporter  cette  forme  à  celle  de 
quelque  corps  connu.  Il  y  a  cinq  espèces  de  formes  parti- 
culières,  savoir:  celles  alongées  ,  rondes  ,  plates  ^  creuses 
OU  caverneuses ,  rameuses  ou  embrouillées. 

Dans  la  forme  jiarticulière  alongée^  sont  comprises  celles 
suivantes  :  dentif orme ,  filiforme ,  capillaire ^  tricotée .  deu' 
dritiforme^  coralliforme  ,  stalactifurme  ^  cylindrique ,  tU' 
h  i  forme  y  claviforme  ^  en  buissons.  Les  formes  rondes  se 
composent  de  celles  globuleuse,  uviforme  .^  rénifoime ^ 
tuberculeuse.^  fusiforme.  Les  formes  jp/a^^^  sont,  i)\\  spé' 
culaire.^  ou  en  feuilles.  Les  formes  creuses  ou  caverneuses  y 
sont  cellulaire.,  criblée,  cariée .^  amorphe^  huileuse.  La 
forme  embrouillée  est  rameuse  Les  mois  mdiqucnt,  dans  ces 
cas,  la  forme  particulière  à  laquelle  le  mniéral  se  rapporte. 

3.  Forme  régulière.  On  regarde  comme  minéraux  de  forme 
régulière  ceux  qui  se  rencontrent  cristallisés. 

4.  Forme  figurée.  On  comprend,  comme  appartenant  à 
cette  sorte  de  forme,  toutes  les  pétritications. 
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a.  Suiiace  extérieure. 

La  surface  extérieure  des  minéraux  est,  i.o  inégale  , 
lorsqu'elle  présente  de  petites  élévations  et  dépressions  peu 
régulières-,  'x.^ grenue,  lorsque  les  petites  élévations  qu'elle 
offre  sont  arrondies,  telle  est  la  surface  du  chagrin  ,•  Zp  la 
surface  est  rude  au  toucher,  lorsque  les  aspérités  qui  s'y 
trouvent  sont  trop  petites  pour  êlre  aperçues  distinctement; 
4.0  la  surface  est  lisse  ,  striée ,  drusique  ,  lorsqu'elle  ne 
présente  aucune  inégalité  ou  aspérité,  lorsqu'elle  a  de  très- 
petites  élévations  qui  se  prolongent  en  lignes  droites,  et 
parallèlement,  et  enfin  lorsqu'elle  est  couverte  de  cristaux 
très-petits  réunis  en  druses. 

3.  Eclat  extérieur. 

L'éclat  extérieur  d'un  minéral  varie  en  cinq  degrés  d'/«- 
^e/îwYe, suivant  que  cet  éclat  est,  10,  très-éclatant^  ou  pou- 
vant être  vu  en  plein  joiu-  à  une  grande  distance  ;  2.0  écla- 
tant.^  loi'squ'à  une  certaine  distance  la  lumière  réfléchie  est 
faible  -,  '6.^ peu  éclatant.^  ou  apercevable  seulement,  lorsque 
le  minéral  est  tenu  à  une  distance  qui  n'excède  pas  la  longueur 
du  bras  ;  4°  hrillant ,  lorsque  la  surface  du  minéral  tenue 
près  de  l'œil  en  plein  jour,  présente  nombre  de  points  écla- 
tans  -,  5.*^  7nat ,  lorsque  la  surface  est  sans  aucun  éclat. 

L'éclat  est  de  deux  sortes,  l'éclat  métallique  et  l'éclat 
ordinaire.  Ce  dernier  se  subdivise  en  éclat  demi-métnllique, 
l'éclat  du  diamant.^  l'éclat  nacré ,  l'éclat  ^oj^e/zx  ,  l'éclat  ré- 
sineux ou  l'éclat  ^ra5,  l'éclat  vitreujc. 

II.  Aspect  de  la  cassuer.  On  appelle  cassure  la  nouvelle 
surface  que  présente  un  minéral  à  f endroit  où  il  a  été  cassé, 
et  à  cet  égard  il  convient  de  considérer  trois  choses  -,  i ."  \é- 
clat  de  la  cassure  ;  1.°  la  nature  de  la  cassure;  3."  La  forme 
des  fragmens. 

1 .  Eclat  de  la  cassure. 

Cet  éclat  est  celui  qu'on  nomme  éclat  intérieur,  et  il  se 
distingue  de  la  même  manière  que  l'éclat  extérieur. 

1.  lYature  de  la  cassure. 

On  entend  désigner  par  cette  expression  l'apparence  qne 
présente  la  surface  intérieure  d'un  minéral,  lorsqu'il  a  été 
rompu ,  pourvu  qu'il  l'ait  été  dans  un  endroit  solide,  et  non 
dans  la  direction  de  l'un  des  joints  naturels  du  minéral,  H 
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est  évident  que  ces  divers  caractères  de  la  cassure  tiennent 
à  la  struciure  ou  à  la  c^ntexture  intérieure  du  minéral.  Ou 
distingue  les  quatre  variétés  suivantes  dans  la  nature  de  la 
cassure.  Elle  est,  1.0  compacte }  i.o  fibreuse  •,  3.'  rayunnée  ^ 
^.°  ft^uillette  ou  larrn  lieuse. 

1 .  Compacte.  C'est  ainsi  qu'on  appelle  la  cassure,  lorsque 
toutes  les  parties  de  la  siu'face  intérieure  forment  entre  elles 
continuiié.  Ou  distingue  les  petites  inégalités  qu'offre  t^elte 
cassuie  de  la  manière  suivante,  i.o  La  cassure  est  esqnilleuse 
ou  écailleuse.^  lorsjue  sur  une  surface  àpeuprès  unie,  oa 
aperçoit  des  petites  inégalités  sous  forme  de  coins  ou  parties 
écailieuses,  adhérentes  par  l'extrémité  la  plus  épaisse,  et  lais- 
sant passer  un  peu  de  lumière.  2.*  Elle  est  «///>,  lors- 
qu'elle ne  présente  point  d  inégalités  apercevables.  3.°  Elle 
est  cnnchoïde ^  lorsqu'on  y  remarque  de  petites  élévations 
et  dépressions ,  ou  cavités  arrondies  ,  qui  ressemblent  à 
des  empreintes  de  coquilles.  4-'*  Elle  est  inégale.^  lorsqu'elle 
se  présente  couverte  de  peiites  élévations  et  inégalités 
anguleuses  irrégulières,  qu'on  peut  considérer  comme  des 
grains  \  et  suivant  la  diuiensi.on  de  ces  inégalités,  on  dit  que  la 
cassure  est  à  gros  grains  ou  à  petits  grains.^  ou  à  grains 
fins.  5."  La  cassure  est  terreuse  y  lorsque  la  surface  inté- 
rieure ressemble  à  de  la  terre  desséchée. 6  °  Elle  est  crochue 
ou  hamifonne  .^  lorsqu'il  s'y  trouve  beaucnup  de  très-petiies 
aspérités  pointues,  contouriiées  en  forme  de  crochets,  et  plus 
sensibles  au  toucher  qu'à  la  vue.  Cette  dernière  espèce  de 
cassure  est  particulière  aux  métaux. 

2.  Fibreuse.  On  appelle  ainsi  la  cassure, lorsque  la  surface 
intérieure  du  minéral  le  piésente  composé  de  filircs  ou  de 
fdamens  qui  adhèrent  ensemble,  et  qui  sont  trop  petits  pour 
qu'on  puisse  les  mesurer.  Ces  fibres  sont  ou  droites  ou 
courbes ,  elles  sont  disposées para/Zè/t^OTe/zi^ ou  en  divergence 
ou  entralacées . 

3.  Rayonne'e.  La  cassure  qu'on  désigne  ainsi,  est  celle 
qui  présente  des  fibres  épaisses  applaties  et  de  dimension 
telle  qu'il  soit  possible  d'eu  mesurer  la  largeur.  Dans  ce  cas, 
la  surface  intérieure  ol'fre  des  stries  ou  des  cannelures. 

4.  Feuilletée  ou  lamelleuse.  Cette  cassure  est  celle  d'utt 
minéral  qui  paraît  composé  de  lames  minces  dont  les  surfaces 
sont  lisses  et  polios  comme  la  surface  d'un  cristal.  Les  lames 
peuvent  être  grandes  j  petites  ou  très-petites  ;  parfaites  OU 

III.  ï9 
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imparfaites  ;  droites  ou  courbes  de  diverses  manières.  La 
direction  des  lames  ou  le  clivage  peut  être  simple,  double, 
triple,  etc. 

3.  De  la  forme  des  fragniens . 

Lorsqu^m  minéral  est  brisé  par  la  percussion  du  marteau, 
la  f'ornie  des  morceaux  dans  lesquels  il  se  trouve  ainsi  réduit, 
est  i.o  régulière  ou  2."  irrégulière. 

1.  Par  fragmens  réguliers  on  entend  désigner  ceux  qui 
ont  une  forme  géométrique.  Ce  sont  ordinairement  des 
fragmens  de  corps  cristallisés ,  et  on  les  distingue  d'après  leur 
forme  eu  fra£;raeus  cubiques  .^rhomboïdoAix ,  trapézoïdaux  y 
tétraèdres  f  octaèdres  ou  dodécaèdres. 

2.  Les  Iragmens  irréguliers  sont  ceux  qui  ne  se  présen* 
tent  sous  aucune  forme  géométrique.  On  les  distingue  en 
fragmens  cunéiformes ^  esqnilleux .,  miuces,  alougés  et  poin- 
tus ;  en  fragmens  e?i  plaques^  minces,  larges  et  aiguës  à 
leurs  angles  comme  l'ardoise  ordinaire  -,  en  fragmens  indé' 
terminés,  n'ayant  aucune  ressemblance  particulière  avec  tout 
autre  corps  quelconque.  Les  bords  de  ces  fragmens  de  forme 
indéterminée  sont  très- aigus  ,  aigus ,  peu  sensiblement  aigus 
ou  obtus. 

III.  Aspect  des  concrétions  distinctes.  On  appelle  ainsi 
c.oncréfions  des  masses  distinctes  dont  se  composent  certains  minéraux , 

distincte».  .  ,  '  '         i  i  i  i 

qui  y  paraissent  séparées  les  unes  des  autres,  et  dont  la 
séparation  s'opère  au  moyen  de  joints  naturels,  sans  attaquer 
la  partie  solide  du  minéral.  Il  est  trois  rboses  à  remarquer 
relativement  à  ces  concrétions  :  i.°  X^nv  forme  ^  2.°  leur  sur- 
face ;  3.0  leur  éclat. 

I.  Forme  des  concrétions  distinctes. 

Il  y  a  trois  variétés  de  formes  de  ces  concrétions  ;  elles 
sont  i.°  grenues .^  lorsque  la  concrétion  distincte  est  à-peu- 
près  égale  en  dimensions  de  longueur,  largeur  et  épaisseur. 
Les  concrétions  de  cette  espèce  peuvent  être  arrondies  ou 
anguleuses  ,•  larges ,  à  gros  grains  ,  à  petits  grains  ,  d 
grains  fins  ;  5°.  la  forme  des  concrétions  est  lamellaire  ou 
testacéc  ,  lorsqu'elles  cousislent  en  lames  jqipliquées  les  unes 
sur  les  autres,  et  plus  ou  moins  fortement  adhérentes;  "^.o cette 
forme  est  colonnaire  ou  scapiforme  .^  lorsque  la  largeur  et 
l'épnisseur  des  concrétions  sont  peu  sensibles  comparative- 
ment à  leur  longueur. 
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2.  Surface  des  conci\étions  distinctes. 
La  surface  est  lisse ^  rude^  striée ,  inégale ,  etc. 

3.  Eclat  des  concrétions  distinctes. 

Cet  éclat  présente  les  racmes  variations  que  l'éclat  exté- 
rieur des  niiuéraux. 

IF.  Aspect  général.  Cette  manière  de  considérer  le  Aspect géoéna. 
minéral,    comprend   trois  caractères   particuliers  :    i.»  la 
transparence  }  2,°  la  raclure  ^  3.°  la  tachure, 

1.  £rt  transparence. 

On  entend  par  transparence  la  proportion  de  lumière  que 
les  minéraux  sont  susceptibles  de  transmettre.  Ils  sont  ou 
entièrement  transparens  ou  diaphanes ,  lorsqu'on  voit  dis- 
tinctement les  objets  au  travers;  ou  seulement  denii-trans- 
parens  ou  demi-diaphanes ,  lorsque  leur  interposition  ne 
laisse  apercevoir  que  peu  distinctement  les  objets.  Ils  sont 
translucides,  lorsqu'ils  donnent  passage  à  la  lumière,  mais 
en  si  petite  quantité  ,  qu'on  ne  peut  pas  distinguer  les  objets 
à  travers  leur  masse.  Ils  sont  opaques,  lorsqu'il  n'y  a  pas  du 
tout  de  lumière  transmise. 

Lorsque  des  minéraux  opaques  deviennent  transparens 
dans  l'eau,  on  les  appelle  hydrophanes.  Lorsqu'on  voit  les 
objets  doubles  à  travers  un  minéral  transparent,  on  désigne 
cette  propriété  dans  le  minéral  par  la  dénomination  de  réfrac- 
tion double. 

Q.  La  rayure  ou  raclure. 

On  appelle  rayure  ou  raclure  la  marque  que  laisse  sur  un 
minéral  tout  cor  j)s  dur,  tel  que  la  pointe  d'un  couteau,  avec 
lequel  il  est  rayé  ou  raclé.  La  couleur  de  la  raclure  est  simi- 
laire ,  ou  la  même  que  celle  du  minéral,  ou  bien  elle  est 
dissimilaire  ^  c'est-à-dire  d'une  couleur  différente. 

3.  La  tachure. 

On  appelle  tachure  la  trace  ou  tache  que  quelques  miné- 
raux laissent  sur  les  doigts  ou  sur  le  papier,  lorsqu'on  les 
frotte.  Ou  peut  faire  usage  de  quelques-uns  de  ces  minéraux 
pour  écrire. 

V.  Dureté.  On  exprime  par  cette  qualification  la  résistance     Da:tté, 
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qu'un  corps  oppose  aux  efforts  qu'on  fait  pour  le  rayer  ou  le 
racler.  Les  minéraux  sont  i .«  durs  ;  2 ."  demi-durs^  Zfi  tendres. 

1.  Les  minéraux  sont  considérés  comme  durs^  lorsqu'ils 
ne  se  laissent  pas  entamer  par  le  couteau  ,  et  qu'ils  font  feu 
avec  l'acier.  Ils  peuvent  être  sous  ce  rapport  dans  trois  étals 
différens:  1 .0  extrêmement  durs  ^  résistant  à  la  lime;  2.0  très- 
durs^  cédant  un  peu  à  la  lime  j  3.°  durs^  susceptibles  d'être 
rayés  par  la  lime. 

2.  Les  minéraux  sont  demi-durs,  lorsque  cédant  avec 
difficulté  à  i'actiou  du  couteau ,  ils  ne  font  pas  feu  avec 
l'acier. 

3.  Les  minéraux  sont  tendres^  lorsqu'ils  se  laissent  faci- 
lement entamer  et  tailler  par  le  couteau ,  mais  n'étant  pas 
susceptibles  de  recevoir  l'empreinte  de  l'oDgle- 

VI.  Ténacité.  Relativement  à  leur  propriété  de  ténacité, 
les  minéraux  sont,  i."  aigres .^  lorsqu'en  les  coupant  avec 
un  couteau,  les  particules  s'en  détachent  avec  bruit.  '2.°S€c- 
tiles^ow^  se  laissant  couper  au  couteau,  lorsqu'étaut  entaillés 
par  le  couteau,  leurs  particules  au-!ieu  de  se  séparer,  restent. 
3."  Ductiles ^  lorsqu'ils  obéissent  à  la  pression. 

VII.  Frangibilité.  On  désigne  ainsi  la  résistance  qu'op- 
posent les  minéraux,  lorsqu'on  essaie  de  les  rompie.  Il  y  a 
dans  les  minéraux  cinq  degrés  de  frangibilité;  i.»  ils  sont 
très-difficiles  à  rompre  ;  2.0  difficiles  à  rompre',  3."  tué  dia- 
cre ment  difficiles  à  rompre^  ^.^  fragiles  ;  5.o  très  fragiles*. 

VIII.  Flexibilité.  La  flexibilité  est  cette  propriété 
qu'ont  les  corps  de  se  laisser  plier  sans  se  rompre.  Parmi 
les  minéraux,  il  y  en  a  ait  ficxibles  ^  d'élastiques  ,  de  non 
élastiques  et  de  non  fiexihles. 

IX.  Happement  à  la  langue.  On  nomme  ainsi  cette  adhé- 


*  Dans  la  description  des  cnractèrcs  des  minéraux,  celui  de  la 
frangibilité  est  désigne  par  le  mol  f rang ib le ,  en  v  ajoutant  modéra-, 
tely,  easily ,  very,  pour  exprimer  les  diverses  modifications  de  ce 
caraclcre.  Le  ternie  futngiùlc  se  trouvant  dans  le  Dictionnaire  de 
Boiste  ,  qui  lui  iloniie  jiour  signification  ,  capable  d'être  rompu,  il 
m'a  semblé  que  je  pouvais  Iradt.ire,  par  ce  mot  frnnçHis  ,  le  iiiêm« 
mot  du  texte  anj^lais  ;  et  j'ai  pensé  qu'il  y  avait  avantage  à  l'employer 
de  cetle  manit'rc.  .)c  crois  aussi  que  i")ar  ce  mot  fransçible ,  on  peut 
exprimer  qu'un  mJHéral  est  susceptible  d'eue,  pulvtrisé  ;  de  sort» 
qu';tlors  m'^nleratrly,  easdy,  very.  f'rnriqibfe,  indiqueraient  en  i'rançatï 
modérérnçnLjacJc,  lacile,  très-facile  h  pulfcn.ser. 

(  J)''ote  du.  'Jraducteur.  ) 
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sion  que  certains  minéraux,  lorsqu'on  les  pose  sur  la  langue, 
contractent  avec  elle.  Ou  distingue  diflerens  degrés  de  f'oi'ce 
dans  le  happcment  à  la  langue  ,  et  on  le  dit  i.'^  très -fort  ; 
2.P  médiocre;  àP  faible  ;   l^."  très-faible. 

X.  Son.  Par  ce  mot,  on  désigne  le  bruit  que  certains  mi-     Son. 
îiéraux  font  entendre,  lorsqu'on  les  frappe  ou  qu'on  essaie 
<le  les  plier.   Ce  bruit  dans  quelques  nuuéraux  est  sonore^ 
dans  d'autres  c'est  un  son  désagréable  qui  choque  l'oreille, 
et  dan^  quelques-uns,  tel  que  l'éiain,  c'est  tui  cri. 

Les  propriétés  particulières  de  la  friabilité  et  de  la  fluidité 
des  minéraux,  n'ont  pas  besoin  d'être  décrites. 

Quant  à  ce  qui  a  rapport  à  ïélectricité ,  quelques  minéraux 
deviennent  électriques  par  chaleur ,  d'autres  ^l'à^  frottemeiit, 
et  il  en  est  qui  ne  peuvent  pas  être  rendus  tels.  Dans  qiu'lques 
minéraux  l'électricité  est  positive  ou  vitrée;  dans  d'autres 
elle  est  négative  OU  résineuse. 

Pour  la  recherche  des  propriétés  chimiques  des  minéraux,  CLi'.umcm. 
on  se  sert  souvent  avec  avantage  de  l'instrument  auquel  on 
donne  le  nom  de  chalumeau.  On  peut ,  par  son  moyen,  dé- 
terminer dans  quelques  minutes  une  grande  variété  de  ca- 
ractères, que  par  les  procédés  ordinaires  on  eût  employé 
beaucoup  de  temps  à  reconnaître.  Le  chalumeau  consiste 
simplement  dans  un  tube  creux  courbé,  portant  à  quelque  dis- 
tance de  Son  extrémité  une  boule  avec  un  petit  tube  conique, 
se  terminant  en  un  filet  très-délié  par  où  sort  un  jet  d'air  qu  on 
porte  sur  la  flamme  d'une  bougie.  Cette  flamme  est  ainsi  con- 
centrée et  dirigée  sur  de  petites  particules  du  minéral  à  exa- 
miner, placées  soit  sur  un  morceau  de  charbon  creusé  à  cet 
effet,  suit  dans  des  cuillers  d'argent  ou  de  platine.  Le  chalu- 
meau se  remplit  de  l'air  que  celui  qui  fait  l'expérience  tire 
de  ses  poumons,  ou  au  moyen  de  soufflets  adaptés  à  l'instru- 
ment. En  exposant  ainsi  une  très-petite  portion  d'un  minéral 
à  l'action  delà  flamme  concentrée,  on  juge  de  rcff<:t  que 
la  chaleur  produit  sur  lui  ,  et  l'on  peut  essayer  celui 
qu'il  éprouverait  à  une  très-haute  température  de  l'action 
d'autres  corps,  tels  que  le  borax,  la  soude,  le  sel  microcos- 
raique,  etc.  On  [)eut ,  au  moyen  des  propriétés  que  ces  expé- 
riences dénotent,  reconnaître  dans  beaucoup  de  cas  la  nature 
et  même  les  parties  composantes  d'un  minéral. 

Ce  fut  Von  Swab  qui  introduisit  le  premier  l'usage  du 
chalumeau  dans  la  minéralogie.  Cet  instrument  fut  perfec- 
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tionné  depuîs  par  Cronstedt,  et  beaucoup  plus  encore  par 
Bergman.  Saussure  substitua  au  charbon  un  filament  de 
cyanite,  en  fixant  sur  la  pointe  de  ce  filament  une  très-petite 
portion  du  minéral  à  examiner,  et  en  le  soumettant  dans  celte 
situation  à  l'action  du  chalumeau.  En  opérant  ainsi ,  il  lui  fut 
possible  de  faire  ses  expériences  sur  de  très-petites  molécules, 
et  de  parvenir  à  opérer  la  fusion  de  beaucoup  de  corps  con- 
sidérés jusqu'alors  comme  infusibles. 


CHAPITRE   IL 

JOes  Minéraux  simples, 

AvicENNE,  écrivain  du  1 1^.  siècle,  divisa  les  minéraux  en 
quatre  classes.  Les  pierres,  les  sels,  les  corps  inflammables 
et  les  métaux  *.  Cette  division  a  été,  en  quelque  sorte,  adoptée 
par  tous  ceux  qui  sont  venus  après  lui  ;  et ,  en  effet,  Linnée, 
le  premier  des  auteurs  modernes  qui  ait  publié  un  système  de 
minéralogie,  ne  se  guidant  que  par  les  seuls  caractères 
extérieurs ,  établit  trois  classes  de  minéraux  ,  petrœ ,  mi- 
neraz ,  fossilia\  mais  ou  trouve  les  classes  d'Avicennc  par- 
mi ses  ordres.  La  même  remarque  peut  s'appliquer  aux  sys- 
tèmes de  Wallerius,  Wollsterdorf,  Ca:rtheuser  et  Justi ,  qui 
parurent  successivement  après  la  première  publication ,  en 
1786,  du  Systema  naturœ  de  Linnée.  Enfin  en  lySS, 
Cronstedt  donna  sa  Minéralogie,  dans  laquelle  il  remit  à  leur 
place  les  classes  d'Avicenne.  Son  système  fut  adopté  par 
Bergman,  Kirwan ,  Werner  ,  et  par  les  plus  célèbres  minéra- 
logistes qui  aient  traité  depuis  de  celte  partie  de  la  science. 
C'est  cette  classilication  aussi  que  j'ai  cru  devoir  suivre  dans 
cet  ouvrage ,  parce  qu  il  n'en  a  point  été  proposé  d'autres  jus- 
qu'ici qui  lui  soit  préférable. 


*  Corpora  tnineralia  in  quatuor  spccies  flividimtur  ;  scilicct.  in 
lapides  et  in  liquefacliva,  sulphurea,  et  sales.  Et  lionim  quœilam  sunt 
rarte  substanlia;  et  rlcbilis  compositionis,  et  (juaedam  forlis  siil>stan- 
tiae,  et  qunedam  diiclil>ilia  ,  et  quidam  non.  Avicenna  ,  de  congela- 
tione   et  conglutinatione  lapidum.  Cap.   lil.  Thcatruiu  cliimicum. 
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Je  diviserai  donc  les  minéraux  en  quatre  classes.  rivision, 

1.  Les  pierres. 

2.  Les  sels. 

3.  Les  combustibles. 
5.  Les  mines. 

La  première  de  ces  classes  comprend  fous  les  minéraux 
dont  les  terres  forment  les  parties  composantes  ]irincipales  ; 
la  seconde  toutes  les  combinaisons  d'acides  et  d'alcalis  qui 
se  rencontrent  parmi  les  substances  minérales  ;  la  troisième 
ceux  des  minéraux  qui  sout  susceptibles  de  combustion,  et 
qui  consistent  essentiellement  eu  soufre,  carbone  et  huile, 
et  la  quatrième  tous  les  minéraux  qui  sont  principalement 
composés  de  métaux. 

CiiAssE  l"^  —  Pierres. 

Cette  classe  se  divise  naturellement  en  deux  ordres.  Le 
1*^  comprend  toutes  les  combinaisons  formées  entièrement 
de  corps  terreux ,  ou  de  corps  terreux  unis  seulement  à  une 
petite  portion  d'un  alcali,  ou  d'un  oxide  métallique;  le  2'. 
ordre  consiste  dans  des  combinaisons  de  corps  terreux  avec 
des  acides.  A  défaut  de  dénomination  plus  convenable,  nous 
donnerons  au  premier  ordre  celle  de  pierres  terreuses  ,  et 
nous  appellerons  pierres  sa/ines  les  combinaisons  qui  for- 
ment le  second  ordre. 

Ordre  1*'.  —  Pierres  terreuses. 

Cronstedt  divisa  cet  ordre  dans  les  neuf  genres  suivans, 
correspondant  à  neuf  terres,  dont  il  pensa  que  l'une  d'elles 
composait  les  pierres  classées  dans  chaque  genre  ;  les  déno- 
minations de  ces  genres  étaient  cnlcareœ  ,  siliceœ ,  grana' 
tinœ  f  argiUaceœ  ,  mie acecc,  fluorés,  ahestince ,  zeolithicœ^ 
magnesiiT..  Toutes  ces  terres,  excepté  les  ir*".,  2*.,  4*-,  et 
9*".,  furent  depuis  reconnues  pour  être  des  composés.  Berg- 
man réduisit  donc .  dans  sa  sciagraphia ,  publiée  pour  la 
première  fois  eu  1782  ,  le  nombre  des  genres  à  cinq,  qui 
était  celui  des  terres  primitives  connues  au  moment  oùil  écri- 
vait. Depuis  cette  époque,  cinq  terres  nouvelles  ayant  été 
découvertes,  il  eu  est  résulté,  dans  les  systèmes  de  minéra- 
logie qui  ont  paru  depuis  ,  une  augmentation  proportionnelle 
dans  le  nombre  des  genres  appartenant  à  ce  premier  ordre. 
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Chaque  genre  reçoit  son  nom  d'une  terre,  et  ils  se  trouvent 
rangés  dans  les  tableaux  les  plus  récens  de  la  classiiicalion  de 
Werner  ainsi  qu'il  suit ,  savoir  : 

1.  Genre  diamant.  6.  Genre  calcaire. 

2.  Genre  zirconien.  y.  Genre  baritique. 

5.  Genre  siliceux.  8.  Genre  stroutianien. 

4.  Genre  argileux.  g.  Genre  liallite. 

5.  Genre  magnésien. 

Chaque  genre  comprend  les  pierres  qui  sont  principale- 
ment coujposées  de  la  terre  dont  il  tire  son  nom,  ou  au-moins 
celles  auxquelles  on  attribue  les  caractères  distincîifs  de 
cette  terre. 

Une  siu)ple  considération  suffira  pour  faire  juger  qu'il 
n'existe  aucun  fondement  naturel  pour  l'établissement  de  ces 
genres.  La  (>lupart  des  pierres  sont  composées  de  deux, 
trois,  ou  même  de  quatre  ingrédiens  -,  et,  dans  beaucoup  de 
cas,  la  proportion  de  deux  ou  d'un  plus  grand  nombre  de 
ces  ingrédiens  est  à-peu-près  égale.  Or,  quel  que  soil  le  genre 
dans  î(>quel  on  place  de  semblables  minéraux,  il  se  trouve 
que  la  terre   dont  ils  reçoivent  leur  nom  formera  la  plus 

f)etite  partie  de  leur  composition.  Aussi  n'est-ce  pas  tant  par 
a  composition  chimique  que  par  le  caractère  extérieur,  que 
le  minéralogiste  a  été  guidé  dans  la  distribution  de  ses 
espèces.  On  ne  peut  pas  convenablement  dire  que  les  genres 
aient  aucun  caractère  quelconque,  ni  que  la  réunion  des 
espèces  repose  sur  quelqu'autre  chose,  qu'une  distinction 
arbitraire.  Ce  défaut,  qui  doit  se  faire  remarquer  même  dans 
les  systèmes  de  minéralogie  les  plus  estimés ,  semble  être  pro- 
venu de  ce  qu'on  a  cherché  à  combiner  ensemble  un  système 
artificiel  et  un  système  mitu;  el. 

Je  ne  doute  point  que  Werner  ne  se  soit  pleinement 
convaincu  de  cette  défectuosité,  et  qu'il  n'ait  cherché  peu-à- 
peu  à  la  rectifier.  Son  arrangement  de  cet  ordre  de  minéraux, 
tel  qu'il  a  été  récemment  perfectionné,  est  dune  très-grande 
importance  ;  mais  s'il  en  avait  fait  entièrement  disparaître 
les  genres  actuels  pour  y  substituer  ces  groupes  de  minéraux 
qu'il  a  désignés  par  la  dénomination  àe  familles  ,  je  considé- 
rerais cet  arrangement  comme  beaucoup  meilleur  que  le 
méî.uige  auquel  il  a  tenu,  de  deux  systèmes,  fondés,  l'un  sur 
les  caractères  chimiques,  et  l'aulve  sur  les  caractères  exté- 
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rieurs.  Ou  ne  peut  discouveiiir  que  les  caractères  extérieurs 
de  chaque  corps  doivent  seuls  nous  diriger  dans  le  classe- 
raent  des  minéraux ,  et  que  les  corps  qu'il  convit  nt  de  j)lacer 
le  plus  près  les  uns  des  autres  sont  ceux  qui  ont  le  puis  de 
resseuiblance  entre  eux.  Il  est  très-probable  que  toutes  les 
fois  que  les  caractères  extérieurs  coïncident,  il  en  est  de 
mémo  aussi  de  la  composition  ;  et  lorsque  les  chimistes 
cbticnneiit  un  résultat  contraire ,  il  y  a  lieu  de  croire  que 
cela  provient  de  ce  qu'ils  donnent  le  même  nom  à  des  miné- 
raux qui  diffèrent  par  leurs  cnractcres.  C  est  donc  par  la 
connaissance  de  leurs  caractères  extérieurs  qu'il  faut  com- 
mencer l'examen  des  minéraux,  cette  connaissance  étant  le 
seul  moyen  que  nous  avons  de  discerner  avec  exactitude  les 
éciianiillous  convenables  pour  être  soumis  à  l'aualvse  :  car  je 
considère  aussi  comme  aiialvse  les  importantes  découvertes 
de  Haiiy  relativement  à  la  foi  me  primitive  des  minéraux  cris- 
tallisés. 

J'adopterai  donc  pour  cet  ordre  l'arrangement  de  Wer- 
ner,  en  élaguant  les  auciens  genres,  pour  mettre  les  familles 
à  leur  ])lace.  Ou  a  formé  la  table  qui  suit  des  différens  mi- 
néraux de  cet  ordre,  ranges  selon  leurs  familles  *. 


Diamant. 
Zircon. 


/.   Famille  Diamant. 

II.  Famille  Zircon. 

III.  Famille  Rubis. 


Ceylanite.  Corindon. 

Autoraalite.  Emeril, 

Spinelle.  Chrysoberil. 
Saphir. 


*  Le  profc^sevir  Jameson  ,  clans  la  deuxième  édition  de  son  Sys- 
tème de  AlincralnjïiL- ,  publié  en  181G,  a  ad^iilé  la  infth"de  que  j'ai 
siiij^érée  ici.  j'«i  examiné  sa  table  avec  beaucoup  d'allenlion,  el  j'ai 
adopté  tout  ce  qui  étant  iiouvcaii  ,  me  paraissait  tUre  un  perfec- 
tionnement, Je  n'ai  point  fait  mention  du  svslcmc  chimique  très- 
ingénieux  de  Berzelius,  quoujiie  je  pense  qu'il  est  d'un  grand  intérêt  ; 
mais  c'est  par  la  raison  que,  dans  mon  opinion  ,  la  rainera lo -lie  doit 
être  plutôt  fondée  sur  les  caractères  extérieurs,  cl  en  fiarticulier  sur 
la  cristallisation  ,  que  sur  la  composition.  La  compositioii  pourrait 
bien  en  effet  fournir  un  moyen  exact  de  classement;  mais  il  faudrait 
pour  cela  que  les  ciine'raux  tussent  tonjours  purs,  et  non  mêlés. 
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IV.  Famille   Schorls. 

Topaze. 

Emeraiide. 

Shorlite. 

lolite. 

Pyrophysalite. 

Schorl. 

Euclase. 

Fibrolite. 

V.   Famille  Epidotes. 

Epidote. 

Antophyllite. 

Zoisite. 

Axiuite. 

VI.  Famille  Grenats. 

Leucite. 

Allocbroite. 

Pyriueite. 

Collophonite. 

Vésu  vienne. 

Grenat. 

Gahiiite. 

Aplome. 

Grossiilaire. 

Greriatite. 

Mélauite. 

Pierre  de  cannelle. 

VII.  Famille  Quartz. 

Quartz. 

Pierre  flottante. 

Steiuheilite. 

Calcédoine. 

OEil  de  chat. 

Héliotrope. 

Pierre  à  fusil. 

Hyalite. 

Pierre  de  corne. 

Opale. 

Schiste  sihceux. 

Ménilite. 

Caillou. 

Jaspe. 

VIII.  lamille  Pierres  de  poix. 

Obsidienne. 

Pierre  de  perle. 

Pierre  de  poix. 

Pumice. 

IX.  Famille  ZéoUte. 

Wavellite. 

Analcinie. 

Phrénite. 

Chabasite. 

Mésofype. 

Pierre  de  croix. 

Stilbite. 

Lomonile. 

Ibérite. 

Dipyre. 

Apophyllite. 

INatiolite. 

X.  Famille  Pierre  d'azur. 

Pierre  d'azur. 

Haiiyne. 

iiznritp. 

Spath  Wcu. 
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XI.  Famille  Feldspath. 

Gehlenite.  Spoduraène. 

Andaluzite.  Scapolite. 

Saussurite.  Bcrginannite. 

Chiastolite.  Elaolite. 

Indiaiiite.  Sodaiite. 

Feldspath.  Meionite. 

Ekebergite.  Nepheline. 

XII.   Famille  Argiles. 

Aluminlte.  Pierre  argileuse. 

Pierre  d'alun.  Schiste  adhérent. 

Terre  à  porcelaine.  Schiste  à  pohr. 

Argile  commune.  Tripoh. 

XIII.  Famille  Schistes  argileiia:. 

Schiste  alumineux.  Schiste  à  aiguiser. 

Schiste  bitumineux.  Schiste  argileux. 

Schiste  à  dessiner. 

XIF.   Familh  Micas. 

Lépidolite.  Pinite, 

Mica.  Chlorite. 

XV.   Famille  Lithomarges. 

Terre  verte.  Terre  jaune. 

Pimclite.  Ciniolite. 

Lithomarge.  Collj^rite. 
Savon  de  montagne. 

XVI.   Famille  Pierres  savonneuses. 

Magnésie  native.  Sphragide. 

Meerschaum,  écume  de  mer.  Stéatite. 

Terre  à  foulon.  Agalmatolite. 
Bol. 

XVII.  Famille  Talcs. 

Néphrite.  Talc. 

Serpentine.  Natrite. 

Picrolite.  Asbeste. 

XVIII.  Famille  Hornblendes. 
Hornblende.  Hornblende  du  Labrador. 
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Actynolfte.  Diallage. 

Trémollte.  Bronzite. 

Cyanite.  liyperslène. 

Rhœîizite. 

XIX,  Famille  Chrysolites. 

Sahlite.  Cliiysolite. 

Augite.  Olivine. 
Diopside. 

XX.  Famille   Basaltes. 

Basalte.  Pierre  sonnante. 

Wacke.  Fer  argilleux. 

Les  minéraux  de  cet  ordre  se  distinguent  par  les  propriétés 
communes  suivantes.  Leur  posanteur  spécifique  varie  de 
4^4  à  o,y.  Ils  sont,  pour  la  plupart,  assez  durs  pour  rayer 
le  verre,  et  c'est  ce  qui  a  toujours  lieu  lorsque  la  pesanteur 
spécifique  excède  3,5.  Il  en  est  cependant  quelques-uns  qui 
sont  tendres.  H  n'est  aucun  de  cl-s  minéraux  qui  ait  le  véri- 
table éclat  métallique-,  quoique  dans  plusieurs,  ce  soit  un 
éclat  analogue,  mais  qui  disparaît  en  les  raclant.  Tous  ces 
minéraux  sont  insolubles  dans  l'eau,  et  il  en  est  très-peu 
qui  soient  attaquables  par  les  acides  sans  être  soumis  par 
quelque  mode  particulier  k  leur  action.  La  chimie  n'a  pu 
fournir  encore  jusqu'à  présent  de  moyens  pour  former  arti- 
liciellement  aucun  de  ces  minéraux. 

I.    FAMILLE  DIAMANT. 

amiiie  CcItc  famille  n'a  qu'une  seule  espèce,  le  diamant.  C'est  le 

Lsmaut.     corps  le  plus  dur  et  le  plus  beau  de  toutes  les  productions 
minérales. 

Espèce  i".  —  Diamant. 
Ce  minéral,  qui  fut  bien  connu  des  anciens,  se  trouve  dans 
différentes  parties  de  l'Asie,  et  particulièrement  dans  les 
royaumes  de  Golconde  et  de  Visapour.  On  le  rencontre  aussi 
au  Brésil  ;  mais  il  n'a  encore  été  découvert  jusqu'à  présent 
que  dans  l(>s  contrées  siiué(^s  en  deeà  des  troj)iques. 

Les  couleurs  les  plus  ordinaires  du  diamant  sont  le  blanc 

et  le  gris  avec  des  nuances  variées.  On  en  trouve  ausside  bleu, 

et  de  rouge,  de  brun,  de  jaune  et  de  vert.  Les  couleurs  sont 

Cnsiaux.  ordinairement  pâles.  On  le  trouve  toujours  cristallisé  ,  mais 

quelquefois  d'une  manière  si  imparfaite  qu'à  la  première 
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vue,  il  pourrait  passer  pour  amorphe.  Sa  forme  pi  imiiivc  est 
l'octaèdre  régulier.  Mais  il  se  présente  plus  habitiicllcuient 
sous  une  formesphéroklalc;  et  alorsilacommimément  trente- 
six  facettes  triatigulaires  curvilignes,  dont  six  sont  élevées 
sur  chacune  des  faces  de  l'octaèdre  primitif.  La  forme  de  la 
molécule  intéi^rante  du  diamant  est,  suivant  Hauy,  le  té- 
traèdre régulier.  On  peut  voir  une  description  plus  particu- 
lière des  cristaux,  de  ce  minéral,  dans  la  cristaljographie 
de  Rome  de  Lisie  ',  la  minéralogie  de  Haûy  * ,  et  celle  du  pro- 
fesseur Jameson  '. 

Les  cristaux  du  diamant  sont  ordinairement  petits.  Leur 
surface  est  lisse  ou  striée,  excepte  lorsque  ce  minéral  se  pré- 
sente sous  forme  grenue  -,  car  alors  la  surface  de  ses  cristaux 
est  rude  au  toucher  ou  au-moins  inégale.  Son  éclat  extéi'ieur 
varie  du  très-éclatant  au  brillant,  et  celui  de  son  intérieur  est 
toujours  le  très-éclatant.  Sa  cassure  est  lamelleuse  àlames 
droites,  son  clivage  est  quadruple  et  parallèle  aux  faces  de 
l'octaèdre.  La  forme  de  ses  fragmens  est  l'ot^taèdre  ou  le  té- 
traèdre. Il  se  rencontre  rarement  en  concrétions  distinctes.  Sa 
transparence  varie  du  diaphane  au  translucide.  Sa  réfraction 
est  simple  ;  c'est  le  corps  le  plus  dur  de  la  naliue,  il  est  aigre, 
assez  frangible.  Sa  pesanteur  spécifique  varie  de  3,5 1 85  à 
3,53  lo  *.  Il  acquiert  par  le  Irottcmeut  l'électricité  viirée 
avant  même  qu'il  ait  été  travaillé  par  le  lapidaire,  ce  qui  n'a 
lieu  à  legard  d'aucune  autre  pierre  gemme  ^. 

On  n'a  trouvé  jusqu'à  présent  le  diamant,  que  dans  les 
Iodes  orientales  et  au  Brésil. 

II.    FAMILLE  ZIRCON. 

Les  minéraux  qui  appartiennent  à  cette  famille  sont  ceuxFair.;iieZirc»a 
qui  se  rapprochent  de  plus  près  du  diamant  par  leurs  carac- 
tères extérieurs.  Il  n'y  en  a  qu'roe  seule  espèce,  \e  zircon  ^ 
qu'on   divise  en  deux  sous-espèces,  le  zircou  ordinaire  et 
l'hyacinthe. 


*  Cristallog.  de  Rome  de  Lisle.  Il ,  19 1. 

*  Journ.  des  Min.  ]\'.°  XXIX,  343. 
'  Miner;ik)gy.  1 ,   2. 

*  Hauy,  Journ.  des  Mïd.  N.°  XXIX  ,  343. 
«  Ibid. 
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Espèce  I''''.  —  Zircon. 
Sous-EsPKCE  i".  —  Zircon  ordinaire. 

Ce  minéral  nous  vient  ordinairement  de  Ceylan;  on  l'a  ce- 
pendant trouvé  en  JMorvvège ,  et  dans  le  Galloway  en 
Ecosse. 

En  général  sa  couleur  est  le  gris;  mais  il  en  a  aussi  plusieurs 
antres  variétés  qui  sont  le  vert,  le  bleu,  le  rouge,  le  jaune  et  le 
brun.  On  le  trouve  le  plus  souvent  en  morceaux  arrondis; 
cependant  il  se  rencontre  quelquefois  cristallisé,  en  prismes 
tétraèdres  ou  en  octaèdres  applatis.  La  forme  primitive  de 
ses  cristaux  est  un  octaèdre  composé  de  deux  pyramides  té- 
traèdres, appliquées  base  à  base,  dont  les  côtés  sont  des 
triangles  isocèles  \  L'incidence  des  faces  d'une  même  py- 
ramide est  de  1 240,1 '-i',  et  l'incidence  des  faces  d'une  pyra- 
mide sur  celles  qui  leur  sont  adjacentes  dans  l'autre  pyramide 
est  de  8i.'',5o'.  La  valeur  de  l'angle  solide  au  sommet  est  de 
73°, 44'  ^'  l^cs  cristaux  du  zircon  sont  ordinairement  petits  ; 
leur  surface  est  lisse,  et  leur  éclat  est  l'éclatant.  Mais  la  surface 
des  fragmens  arrondis  est  quelquefois  rude,  et  leur  éclat  est 
le  peu  éclatar»t.  L'éclat  intérieur  est  le  très-éclatant. 

La  cassure  est  lamelleuse  à  clivage  sextuple,  suivant  Mohs. 
Les  fragmens  sont  à  bords  aigus.  Il  est  translucide  ou  demi- 
transparent.  Il  produit  une  réfraction  double  à  un  haut  degré. 
Il  est  moins  dur  que  le  diamant  et  le  saphir,  mais  beau- 
coup plus  que  le  quartz.  Il  se  casse  facilemeiit  sous  le  mar- 
teau. Sa  pesanteur  spécifique  de  45^57  '  à  4572^1  *• 

Sous-EsrÈcE    2.  —  Hyacinthe, 

Ce  minéral,  qui  a  une  très-grande  ressemblance  avec  le 
précédent,  nous  est  ajjporté  de  Ceylatj-,  mais  on  le  trouve 
aussi  en  France  et  dans  d'autres  contrées  de  l'Europe. 

Sa  couleur  la  plus  ordinaire  est  le  rouge  ponceau,  dit 
rouge  d'hyacinthe.  Mais  elle  passe  aussi  au  brun  rougeâtre , 

«  Suivant  Mohs,  il  a  un  clivage  sextuple,  et  sa  forme  primitive 
est  un  prisme  tétraèdre  rcctatii^ul  liic,  terminé  par  des  pyramides  à 
six  faces  posant  sur  les  t)ords  latéraux.  Cette  variété  de  sa  cristal- 
lisation est  aussi  la  plus  ordinaire. 

»   Ilaiiy,  J^airn.  des  Min.  ]X.°  XXVI,  gi. 

'   Klaprolh  ,  tît  ilrac,e  I. 

-*  Lo>\ry,  Jameson's  Mineralogy.  I,  17. 
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au  gris  et  an  jaune  orangé,  La  forme  primitive  cle  ses 
cristaux  est  la  même  que  celle  du  zircon.  Elle  se  présente 
communément  en  un  prisme  à  quatre  laces,  avant  ses  deux 
bases  remplacées  par  unpointement  un  peu  aigu  à  4  faces  po- 
sant sur  les  bords  latéraux  du  j)nsnie.  Les  cristaux  sont  ordi- 
nairement petits,  mais  complets.  Leur  surface  est  lisse.  A 
l'extérieur  l'h^^acinthe  est  éclatante ,  à  l'intérieur  elle  est  très- 
éclatante,  et  cet  éclat  est  vitreux.  Sa  cassure^  est  lamelleuse 
à  lames  droites;  son  clivage,  couime  la  sous-espèce  qui  pré- 
cède. Lesfragraens  sont  à  bords  aigus-,  sa  transparence  est 
du  diaphane  au  translucide,  l'aile  raie  le  quartz.  Elle  est  assez 
aisément  fraiigible.  Lorsqu'elle  est  taillée,  elle  est  un  peu  onc- 
tueuse au  toucher.  Traitée  au  chalumeau,  l'hyacinthe  perd  sa 
couleur,  mais  elle  conserve  sa  transparence.  Elle  lie  se  fond 
ni  avec  la  soude  ni  avec  le  sel  microcosraique,  mais  seule- 
meut'avec  le  sous-borate  de  soude  qui  la  change  en  uu  verre 
blanc  transparent. 

Il  résulte  des  analyses  de  Vauquelin  et  de  Klaproth  que 
ces  minéraux  sont  composés  ainsi  qu'il  suit,  savoir  : 


Zircon 

Silice 

Oxidedefer. 
Perte 

ZIRCON. 

HYACINTHE. 

6g,o' 

26,5 

0,5 

4,0 

65' 

1 

1 

64,53 

02,5 

1,5 

1,5 

70^ 

25 

0,5 
4,5 

64,5^ 

02 
2,0 
1,5 

66' 

5i 

2 

I 

100,0 

100 

100      100,0    i   100,0 

loo 

L 

Familla 
chryioliie. 


En  considérant  ce  minéral  comme  étant  un  silicate  de  zJr- 
cone  ,  il  s'ensuivrait  qu'un  atome  de  zircone  ne  pèse  que 


».  Klaprvth's,  Beiirige.  I,  in-i. 
'  De  ]N'or-we^e,  iij<i   111,271. 

^  îvlanroUi's  ibul.  V,    lio.   L'échantillon  venait  des  Circars  dans 
ripde. 

*  De  Ceylan  ,  ibid-  I,  -jSt. 
-D'Expaillv,  Vauquelin,  Journ.  des  Min.  !N.o  XXVI,  iQ. 
'lUd. 
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4-535,  poids  inférieur  à  celui  indiqué  dans  un  chapitre  pre-» 
cèdent  de  cet  ouvrage;  mais  nous  manquons  encore  de  don- 
nées suffisantes  pour  déterminer  ce  point. 

III.     FAMILLE    RUBIS. 

Famille  Kubu.      Qp  ^  div'sé  en  six  cspèces  les  minéraux  qui  appartiennent 

à  Cctl.^  [inîilie.  Ces  espèces  sont ,  la  ceylajiiie  ,  l'automalitei 

le  spi'iclle^  le  saphir,  le  corindon^  l'émeril,  et  le  clirjsoheril. 

Toutes  ces  espèces  sont  extrêmement  dures,  et  plusieurs 

d  entre  elles  sont  d'uQ  grand  prix  a  raison  de  leur  beauté. 

Espèce  I"^^.  —  Ceylanite  *. 

Pléonaste  de  Haiiy. 

Le  minéral  woxiwué  ceylanite ,  parce  que  c'est  de  l'île  de 
Ceylan  qu'on  l'apporte  en  Europe  ,  avait  été  observé  par 
Rome  de  Lisie  '^  -,  mais  ce  fut  Lamétherie  qui  en  donna  le 
premier  la  description  dans  le  journal  de  physique  de  jan- 
vierijg:-). 

On  trouve  le  plus  ordinairement  la  ceylanite  en  masses 
arrondies  \  mais  elle  se  rencontre  aussi  quelquefois  cris- 
tallisée. La  forme  primitive  de  ses  cristaux  est  l'octaèdre 
ré2;ulier.  Elle  se  présente  souvent  sous  cette  forme  ;  mais  plus 
ordinairement  les  bords  de  l'octaèdre  manquent  et  sont  rem- 
placés par  des  facettes  ^. 

La  couleur  de  ce  minéral  paraît  être  le  bleu  indigo  foncé, 
passant  au  noir  bleuâtre;  mais  en  l'examinant  avec  plus  d'at- 
tention on  juge  que  cette  couleiu"  est  le  noir  verdàîre.  Sa  sur- 
face est  rude  II  est  a-peu-près  opaque  à  l'extérieur;  à  l'inté- 
rieur son  éclat  est  l'éclatant,  et  le  très-éclatant,etcet  éclat  est 
résineux.  S,i  cassure  est  parfaitement  conclioïde.  Les  fragmens 
sont  à  bords  très-aigus,  il  raie  légèrement  le  quartz.  Il  est  aisé- 
ment frangible  ,  sa  pesanteiu"  spécifique  varie  de  3,7647  à 
3,7931  ♦.Ce  minéral  est  infusible  au  chalumeau  sans  addition. 


«  Broch.inl.    Il,    SaS.    Haûy  Minéral.    III,    17.   Bournon  ,    Phil, 
Trans.  1802  ,  p   3i8.  Jamcsoa.  I,  a6. 
=>  Cristallog.  111,  180.  note  21. 

3  Haiiy,  Journ.  des  INUn.  W.°  XXXVIII,  p.  264. 

4  Ibid. 
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Espèce   2.  — Automolite. 

Ce  minéral  n'a  été  trouvé,  jusqu'à  présent,  qu'à  Falilun, 
en  Suède ,  clans  du  talc  schisti  ux.  11  paraît  avoir  été  dé- 
couvert par  l'assesseur  Gahn,  vers  i8)5,  et  bientôt  après 
il  fut  examiné  et  analysé  par  Ek-berg  etBerzelius,  qui  en 
obtinrent,  l'un  et  l'autre  séparément,  les  mêmes  parties 
constituantes.  Ekeberg  pubba  en  1806  un  exposé  surcemi- 
oéral  '. 

Sa  couleur  est  le  vert  foncé.  Il  se  trouve  toujours  cris- 
tall  se  en  octaèdres  réguliers,  qui  ont  la  forme  du  spinelle. 
Les  cristaux  sont  petits,  La  cassure  longitudinale  est  feuil- 
letée ,  la  cassure  transversale  est  inégale ,  et  un  peu  con- 
choïde.  Les  cristaux  entiers  sont  opaques  ,  mais  les  frag- 
mens  sont  translucides  sur  les  bords.  Le  minéral  pulvérisé 
devient  d  un  vert  clair.  11  raie  le  quartz.  Sa  pesanteur  spé- 
cifique est  4)26 1  *.  Il  est  infusible  au  chalumeau.  Avec  le  bo- 
rax il  se  fond  en  un  verre  ,  vert  lorsqu'il  est  chaud ,  mais 
incolore  lorsqu'il  est  froid.  Ses  parties  constituantes  sont  : 

Alumine 60^    ....     42* 

Silice 4,75' . . 

Oxide  de  zinc.. . .  24,25... 

Oxide  de  fer 9,25  .  .  . 

Soufre  el  perle. . .  —    ... 

Perte 1,75..  .  . 

Kou  décomposé .  —     ... 

100,00  100 

Le  nom  d'automolite  (<^e>ye/-,fe«r)  a  été  donné  à  ce  miné- 
ral, à  raison  de  la  portion  de  zinc  qu'il  contient.  Comme 
sa  forme  cristalline  est  la  même  que  celle  du  spinelle,  on  crut 
d'abord  que  l'automolite  n'était;  autre  chose  que  le  spinelle , 
avec  des  particules  de  blinde  mêlées  mécaniquement  a  travers 
le  cristal.  J'ai  même  entendu  dire  par  quelques  personnes 


4 

28 

5 

»7 


■   Afhandlingar.  I,  84. 

»  Ekeberg,  AfUancllingar.  I  ,  8S.  Quelquefois  on  remarque  quel- 
ques pelils  points  Je  galène  dans  le  cristal  ha  pesaïueur  spécidque 
est  alors  ^,  'i-j\'{.  C'est  san";  doii!r  à  raison  de  quel.|ne  mélange  sem- 
bliibU'  que  Haûy  donne  à  ce  minéral  une  pesanteur  spécifique  aussi 
grande  que  celle  de  !\.6c,('^.  Lucas,  il,  237. 

*  Ekeberg,  Gchlen's  Journ    \',  /]43. 

<  Vauquciin,  Gehlen's  Journ.  Second  séries.  II,  38. 

Ul.  ao 
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qu'elles  pouvaient  dislinj^uer  le  mélange  à  l'œil  nu.  Mais 
comme  la  pesanteur  spécifique  de  l'auloraolite  est  plus  consi- 
dérable que  celle  du  spiiielîe,  ou  celle  de  la  blende,  il  est 
évident  que  le  minéral  doit  être  quelque  chose  de  plus  qu'un 
œélai  ge  mécanique  des  deux  •,  mais  si  c'est  un  composé  chi- 
mique des  deux  minéraux,  il  mérite  d'être  considéré  comme 
espèce  disiincle.  Bcrzelius  a  donné  à  ce  minéral  le  nom  de 
gahnite.  Il  est  difficile  de  se  former  une  idée  exacte  de  sa 
composition.  Je  pense  que  l'échantillon  de  ce  minéral,  que 
Vauquelin  a  analysé,  devait  être  impui-,  Ekeberg  et  Berze- 
lius  n'y  ayant  pas  découvert  la  présence  du  soufre. 

Espèce  3.  —  Spinelle. 

Spinclle    et  Rubis  halai   de    Kirwan  ;    Tliilis    spinelle   octaèdre 
de  Delisle;  Spinelle  de  Gruelin. 

Celte  pierre,  qui  nous  vient  de  l'île  de  Ceylan,  qui  a 
été  trouvée  aussi  dans  la  pierre  à  chaux  grenue  ,  prove- 
nant des  éjections  du  Vésuve,  et  dans  la  carrière  de  pierre 
à  cliHUx  ' ,  dépendant  de  la  fonderie  de  fer  d'Oker ,  en  Su- 
dermanie,  en  Suède,  est  ordinairement  cristallisée.  La  forme 
de  sa  molécule  intégrante  est  le  tétraèdre  régulier.  La  forme 
priutitive  de  ses  cristaux  est  un  octaèdre  régulier  composé 
de  deux  pyramides  à  quatre  faces  appliquées  base  à  base , 
dont  chaque  côté  est  un  triangle  équilatéral.  Dans  quelques 
cas  deux  côtés  opposés  dfs  pyramides  sont  ])Ius  larges  que 
les  deux  autres,  et  quelquefois  aussi  les  bords  de  l'oc- 
taèdre manquent  et  sont  remplaces  par  des  faces  élroites. 
Ces  figures  ainsi  que  xl'autrcs  variétés  des  cristaux  de  ce  mi- 
néral ont  été  décrites  par  Rome  de  Lisle  et  par  Xahbé Est- 
ner^.  Le  spinelle  se  rencontre  aussi  cristallise  en  tétraèdres, 
en  rhomboïdes  dont  les  faces  sont  à  angles  de  1 9.0»  et  de  60", 
en  dodécaèdres  rhomhoïdanx  et  en  prismes  à  4  p^ns  termi- 
nés par  des  pyramides  téiruèilres  ^. 

La  couleur  du  spinelle  est  le  rouge,  passant  au  bleu  d'ua 
côté,  et  de  l'autre  au  jaune  et  au  brun.  Du  rouge  carmin, 
la  couleur  passe  au  rouge  cramoisi,  au  rouge  cochenille  et 

•  Celte  pierre  à  chaux  est  pr'milive ,  ainsi  r[ue  cela  est  cvident 
d'aprt'S  Pexposc:  qtie  donne  Hisinger ,  de  la  slrnrliuc  de  celle  partie 
du  p.iys   Samiing.  lill  en  Mincraio^isk  Geos^raû  ofvcr  t)\erij;e,  p.  i5o. 

■  Cristal!.  11,  uiG;  Eâlncr's  Min.,  p.'  lyj. 

'  Bouniou. 
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an  rouge  de  chair  -,  elle  passe  égaleaient  au  bleu  de  prune , 
et  violet,  au  bleu  d'indigo;  et  aussi  au  rouge  de  sang,  au  jauue 
d'orange  et  au  brun  rougeâtre.  La  surface  de  ce  minéral  est 
lisse;  il  est  très  -  éclatant,  et  cet  éclat  est  celui  du  verre.  Sa 
cassure  est  parfaitemeut  conchoide  et  quelqueibis  elle  est  im- 
parfaitement lamelleuse.  Les  fragmens  sont  a  bords  aigus.  H 
est  transparent  et  translucide.  11  raie  fortement  le  quartz.  Il 
est  rayé  par  le  saphir.  Sa  pesanteur  spécique  est  de  0,670  *  à 
3,705  *.  Au  chalumeau  le  spinelle  est  inlnsible  sans  addition. 
Il  se  fond  avec  le  borax.  Les  anciens  semblent  avoir  classé 
cette  pierre  parmi  leurs  hyacinthes^. 

La  table  qui  suit  présente  la  composition  de  la  ceylanite 
et  du  spinelle,  d'après  les  expériences  les  plus  exactes  qui  en 
aient  été  faites  jusqu'à  présent. 


Alumine 

Magnésie 

Silice 

Oxide  de  fer 

Oxide  de  chrome. . 

Chaux 

Matière  non  déterminée 
Perte 


Ceylanite. 

Spinelle. 

68* 

74,5o= 

82,47^ 

72,257 

12 

8,25 

8,78 

14, 65 

2 

i5,5o 

— 

5,48 

16 

i,5o 

— 

^,■^'0 

— 

— 

6,57 

— 

— 

0,70 

— 

— 

— 

— 

— 

1,85 

2 

— 

2,18 

1,55 

100 

100, 5o 

100,00 

100,00 

La  constitution  du  spinelle  paraît  être  essentiellement  celle 
de  I  atome  magnésie,  et  de  6  atomes  alumine.  J'ai  placé  la 

«  Klaprolh. 

>  Lr>\\rv,  Jatneson's  IVIineralogy.   I,3i, 

3  Plin,"Lib.  XXXVII.  c.  ix.  '^ 

4  CoUel-Descoiills  ,  Ann.  de  Chim.  XXXIII ,  it. 
s  Klaproth,  Reitrnge.  Il ,   10. 

«  Vauquelin,  Jourin.  desMin.  N.»  XXXVIII,  89. 
î  Berzelius  ,  Afhandlingar.  1 ,  99. 

20* 
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ceylanite  avec  cette  substance,  parce  qu'en  faisant  abstrac- 
tion de  l'oxide  de  fc,  qui  peut  n'être  qu'accidentellement 
présent,  les  parties  composantes  de  la  ceylanite  paraissent 
être  les  mêmes  que  celles  du  spinelle.  Dans  l'autouinlite , 
l'oxide  de  zinc  semble  être  subslilué  à  la  magnésie.  L'alu- 
mine dans  ces  minéraux  tait-elle  la  {onction  d'acide  ? 

Espèce  4*  —  Saphir. 

Histoire.  Les  pîerres  qu'on  appelait  ordinairement  pierres  pré- 
cieuses, se  distinguèrent  d'abord  à  raison  de  leur  couleur. 
On  donna  les  noms,  savoir  :  de  j-ubis  à  celles  qui  étaient 
rouges  ;  de  topazes  à  celles  qui  étaient  jaunes;  de  saphirs  à 
celles  de  couleurs  bleue,  et  d'améthystes  à  cel'es  dont  la 
coideur  était  pourpre.  Ou  remarqua  bientôt  après^  cependant, 
que  la  plupart  des  propriétés  qui  donnaient  le  plus  de  prix  à 
ces  pierres  se  rapportaient  à  leur  dureté;  et  comme  celles  qui 
étaient  de  la  plus  belle  espèce  venaient  de  l'orient,  elles  furent 
habituellement  désignées  parmi  les  autres  pierres  de  même 
couleur,  en  ajoutant  à  leur  dénomination  l'épitbète  orien- 
tale. Les  minéralogistes  s'étaient  accoutumés  à  considérer  ces 
pierres  comme  des  espèces  distinctes,  lorsque  Rome  de 
Lisle  observa  qu'elles  se  rapportaient  toutes  entre  elles  dans 
la  ujrme  de  leurs  cristaux,  dans  leur  dureté  et  dans  la  plu- 
part de  leurs  autres  propriétés;  et  Werner  fit  peu  de  temps 
après  la  même  remarque.  Ces  observations  suffirent  ponr faire 
considérer  ces  pierres  comme  étant  de  la  même  esjièce  ,  et 
en  conséquence,  il  n'en  fut  fdit  qu'une  seule  espèce  jiar  Rome 
de  Lisle  lui-même,  par  Kirwati  et  par  plusieiu\s  autres  écri- 
vains minéralogistes  modernes  Rome  de  Lisle  donna  le  nom 
àe  rubis  à  l'espèce,  mais  celte  dénomination  ayant  été  assi- 
gnée depuis  à  un  minéral  différent,  Haiiy  inventa  le  terme 
nouveau  de  télcsic  ;  cependant  Werner  et  Laniéiherie  ont 
approprié  à  cette  espèce  le  nom  de  saphir,  ce  qui  a  été 
en  général  adopté  par  les  minéralogistes. 

Le  saphir  se  trouve  dans  les  indes  orientales,  et  spéciale- 
ment dans  le  royaume  de  Fégu  et  dans  l'île  de  Ce}lau.  Il  est 
le  plus  souvent  cristallisé.  Les  cristaux  ne  sont  pas  de  grande 
dimension.  Leur  iorme  primitive,  ainsi  queBournon  l'a  dé- 
montré, est  nu  rhondjoïde  dont  les  angles  sont  de  86*^  et  de 
<:)4",  et  qui  est,  ])ar  conséquent,  à-peu-près  rectangulaire. 
Bournou  a  décrit  au-moins  huit  modifications  de  celte  forme. 
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On  peut  consiJérer  sa  forme  primitive  comme  composée  de 
deux  pyramides  trièdres  unies  b-isc  à  bose ,  dont  b's  angles 
solides  sont  composés  des  trois  angles  aiguës  des  faces.  Les 
huit  modifications  de  cette  forme  consistent  :  1°.  F^d  ce  que 
le  sommet  des  pyramides  est  remplacé  par  une  face  per- 

fiendiculaire  à  l'axe  et  de  dimension  diverses,  s®.  En  ce  que 
es  bords  de  la  base  des  pyramides  primitives  sont  remplacés 
par  des  laces  parallèles  à  Taxe,  qui  séparent  les  pyramides 
par  un  prisme  boxaédre  à  plans  rliombes.  Souvent  cette  mo- 
dillcation  tourne  en  un  prisme  liexaèdre  régulier  3".  En  ce 
qu'il  se  fait  un  décroissenn^nt  sur  les  angles  applatis  de  la 
base,  qui  rend  les  pvramides  hexaèdres,  de  manière  que 
souvent  aussi  le  cristal  est  un  dodécaèdre,  composé  de  deux 
pyramides  hexaèdrrs  appliquées  base  à  base.  ^lais  il  arrive 
très-rarement  que  lune  et  l'autre  de  ces  pyramides  soient 
complètes.  Celte  modification  se  trouve  souvent  combinée 
avec  la  seconde.  ^".  Eu  ce  que  l'angle  solide  au  sommet  est 
remplacé  par  trois  faces  qui  deviennent  quelquefois  assez 
larges  pour  faire  disparaître  les  faces  du  rhomboïde  primi- 
tif, et  convertir  le  cristal  en  un  rhomboïde  secondaire  dont 
les  angles  des  faces  sont  de  1 14°  et  GG^^S^.  5.°  En  ce  que  par 
une  même  sorte  de  décroissement  plus  rapide,  il  se  produit 
un  rhomboïde  encore  plusaigu,  dont  les  faces  ont  des  angles  de 
1 1 7"  et  6:5°,6'.  6.°  Eu  ce  que  de  semblables  décroissemeus,  en- 
core plus  rapides^  forment  un  troisième  rhomboïde  de  plus  en 
plus  aigu,  dont  les  faces  ont  des  angles  de  1 1 9",  1 4'  et  de  600.46'. 
^'*.  En  ce  que  les  angles  aigus  qui  restent  sur  la  base  des  py- 
ramides primitives  éprouvent  un  décroisscaent,  qui  con- 
vertit le  cristal  en  un  prime  hexaèdre  dont  les  faces  cor- 
respondent avec  les  angles  solides  de  la  base  des  pyramides 
primitives.  8».  En  ce  que  souvent  c'est  une  pyramide  à  six 
ïiices  dont  l'angle  solide  au  sommet  mesure  24°-  Chacun 
des  bords  de  la  pyramide  est  remplacé  par  une  facette  qui 
fait  de  la  pyramide  un  dodécaèdre*.  Les  cristaux  sont  com- 
plets. Les  surfaces  planes  sont  souvent  striées  en  travers.  Le 
saphir  se  rencontre  aussi  en  petits  morceaux  roulés. 

Les  couleurs  du  saphir  sont  le  bleu  et  le  rougf.  Du  bleu 
de  Prusse ,  il  passe  au  bleu  d  indigo  ,  au  bleu  d'azur  ,  au 
bleu  violet ,  au  bleu  de  lavande,  au  bleu  de  lilas,  au  bleu 

*  Phil.  Trans.  1S02,  p.  250, 
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de  ciel  et  au  vert  foncé  :  du  bleu  lilas ,  il  tourne  au  rouge  de 
fleurs  de  pêcher,  au  rouge  cramoisi,  au  rouge  de  cochenille, 
au  rouge  de  carmin  ;  et  aussi  au  rouge  de  rose,  an  blanc  rou- 
geâtre  et  au  blanc  jaunâtre  :  du  bleu  de  lavande ,  il  passe  au 
gris  de  perle ,  au  gris  bleuâtre  et  au  blanc  bleuâtre.  Il  est  très- 
éclatant.  Sou  éclat  est  celui  du  verre.  Sa  cassure  est  par- 
faitement conchoïde.  II  passe  du  transparent  au  translucide.  Il 
est  à  réfraction  simple.  Le  saphir  est,  après  le  diamant,  le 
plus  dur  des  minéraux.  11  est  aisément  frangible.  Sa  pesanteur 
spécifique  varie  de  3.916  à  4,288  '.  Traité  au  chalumeau, 
il  estinfusible.  Avec  le  borax,  il  se  fond  sans  effervescence. 

Espèce   5.    Corindon  *. 

Corundum  de  Gmclin  ;  Svntli  arlamantin  de  Klaproth  et  de  Kirwan  j 
Corindon  de  Haiiy  j  Corwindum  de  "VVodward. 

Histoire.  Quoiqu'il  paraisse  que  le  corindon  ait  été  connu  du  doc- 
teur Wodward,  on  peut  cependant  regarder  le  docteur 
Black  comme  étant  celui  qui  le  distingua  le  premier  d'autres 
minéraux.  En  1768,  M.  Berrj^,  lapidaire  à  Edimbourg,  en 
reçut  une  caisse  qui  lui  fut  envoyée  de  Madras  par  le 
docteur  Anderson.  Le  docteur  Black  s'assura  que  les  échan- 
tillons de  ce  minéral  contenus  dans  la  caisse  différaient  de 
toutes  les  autres  pierres  connues  en  Europe,  et  à  raison  de 
la  dureté  du  minéral ,  il  le  nomma  spath  adamantin.  Quoi 
qu'il  en  fut  de  ces  premières  observations  faites  relative- 
ment à  ce  minéral,  on  peut  dire  qu'il  était  à  peine  counu 
des  minéralogistes  d'iùirope, lorsque  M.  Greville  de  Londres, 
dont  les  travaux  ont  si  puissamment  contribué  aux  progrès 
de  la  science  de  la  minéralogie,  parvint  en  1784  à  s'en  pro- 
curer, de  ITnde,  des  échantillons  qu'il  distribua  aux  chi- 
mistes les  plus  distingués  pour  en  faire  l'analvse.  M.  Greville 
apprit  aussi  que  ce  minéral  portait  dans  l'Inde  le  nom  de 
corundum.  On  le  trouve  dans  i'Indostan,  non  loin  du  flf'uve 
Cavcry ,  au  sud  de  Madras ,  dans  dos  roches  granitiques  d'une 
dureté  considérable,  participant  de  la  nature  de  la  pierre 

■  Ijowry  et  riaùy. 

»  Kirwan's  Min.  I  ;  Klaproth,  in  lieob.  ?.crlin.  Vlll .  îf)5,  et  lîei- 
frage.  1,  47-  Greville  et  le  «omte  de  Bouriion  ,  Pliii.  Trans.  1798, 
p.  4p3  NivhoLson's  Journ.  II,  S'\n ,  et  lll,  5.  Haiiv  ,  .Ttiiirn.  de 
Pliys.  XXX  ,  193.  ;  et  .Tourn.  des  M\n.  N."  XXVIIl,  2G2  j  et  iMiné- 
ral.  Vilf  I.  Brochant,  1,  35G.  Jaiucson.  J ,  {i. 
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elle-même  '.Il  se  rencoiiire  aussi  à  la  Chine,  dans  Tîle  de 
Ceylan,  à  Ava,  etc.  Le  comte  tle  Boutdoq  iit  remnrqurT 
la  ressemblance  qui  existe  entre  ce  minéral  et  le  s.phir, 
dans  nue  dissertation  qu'il  publia  conjoinienient  avec  !M.  Gre- 
villc  dans  les  Transactions  philosophiques  pour  iyÇ)8-,'  et  il 
annonça  comme  une  chose  probable  que  le  coritidon  peut 
bien  n'èire  qu'une  variété  du  saphir,  et  que  la  différence 
qu'on  remarque  mtre  ces  deux  minéraux  est  duc  à  l'impu- 
reté des  échantillons  qui  en  ont  été  jusqu'à  présent  apportés 
en  Europe.  Cette  conjecture  a  éîé  pleinement  confirmée  de- 
puis par  une  dissertation  postérieure  du  comte  de  Boiunon, 
et  par  l'analyse  chimique  qu'en  a  faite  Chenevix  *.  Weiner 
subdivise  ce  minéral  en  doux  sous-espèces,  savoir  :  le  corin- 
don et  le  spath  adamantin  ,•  mais  ces  deux  sous  -  espèces 
semblent  n'être  réellement  que  des  variétés,  ou  tout  art  plus 
des  sous-espèces  de  la  même  espèce.  La  principale  différence 
consiste  dans  les  couleurs.  La  première  se  trouve  dans  l'Inde  ; 
la  seconde  en  Chine. 

Le  corindon  se  rencontre  en  masse,  en  morceaux  roulés 
et  cristallisés.  Ses  cristaux  sont  de  même  forme  que  ceux  du 
saphir.  Sa  couleur  se  compose  de  différentes  nuances  de 
vert,  de  bleu,  de  rouge  et  de  brun.  Sa  surface  est  rabo- 
teuse. A  l'extérieur  il  est  mat;  à  l'intérieur  il  est  éclatant; 
son  éclat  est  celui  du  verre  ;  sa  cassure  est  lamelleuse.  Le 
clivage  est  quadruple.  Les  fragmens  sont  rhomboùlaux.Ilest 
translucide.  li  raie  le  quartz.  Il  est  aisément  frangible.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  de  0,70  ^  à  4,180  ♦. 

Espèce  6.  Emeril  ^. 

Ce  minéral  est  apporté  en  Angleterre  de  l'île  de  Naxos 
où  il  faut  qu'il  existe  eu  giande  abondance.  On  le  trouve  aussi 
en  Allemagne,  en  Iialie  et  en  l'spagne.  Il  se  rencontre  tou- 
jours en  masses  iiitormes  et  mêlé  avec  d'antres  minéraux. 
Ce  minéral  a  été  habituellement  considéré  comme  une  mine 
de  fer,  parce  que  toujours  il  contient  l'oxide  de  ce  métal.  Sa 
couleur  tient  le  milieu  entre  le  noir  grisâtre  et  le  gris  bleuâtre. 


■  Garrow  et  Grevillc,  Wicholson's  Journ.  II,  5^o. 

»  Phil.  Trans.  1802,  p.  233. 

»  K^laprolh. 

''  Grevilie  ,  ÏNicholson's  Jour.  III,  11. 

^  Jatnesoii.  1 ,  8g. 
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Il  est  peu  éclatant,  c'est  l'éclat  du  diamant.  Sa  cassure  est 
inégale  à  petits  grains,  quelquefois  esquilleuse.  Lps  fragmens 
sont  à  bortls  obtus  ;  il  est  quelquefois  en  concrétions  distinctes 
à  grains  fuis.  Il  est  opaque.  11  cède  à  peine  à  l'action  de  la  lime. 
Il  se  rompt  diificilemeut.  Sa  pesanteur  spécifique  de  4  en- 
viron. Ou  fait  uu  grand  usage  de  ce  minéral  pour  polir 
les  corps  durs. 

La  table  qui  suit  présente  la  composition  de  ces  trois  der- 
niers minéraux,  d'après  les  meilleures  analyses  qui  en  aient 
été  faites  jusqu'à  présent. 
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Il  paraîtrait ,  d'après  cette  table ,  que  la  corapositîon 
du  saphir,  du  corindon  et  de  leuieril  est  essentiellement  la 
même.  Le  saphir  est  presque  à  l'état  de  pureté;  mais  les 
deux  autres  minéraux  sont  plus  ou  moins  salis  par  quel- 
que mélange  de  corps  étrangers.  Le  saphir,  en  le  suppo- 
sant pur,  consisterait,  entièrement,  suivant  toute  proba- 
l)ilité,  eu  alumine.  L'échantillon  examiné  par  Klaproih  ne 
contenait  d'autre  corps  étranger  qu'un  pour  cent  de  fer. 
En  prenant  cette  analyse  pour  type  de  pureté ,  et  en  com- 
parant les  autres  avec  elle,  nous  pourrons  reconnaître  jus- 
qu'à quel  point  les  autres  échantillons  étaient  souillés  par  des 
substances  étrangères. 

Espèce   7.    Chrysohéril  '. 

Cyinophane  de  Hauy. 

Cette  pierre  n'a  encore  été  trouvée  jusqu'ici  qu'au  Brésil, 
dans  l'île  de  Ceylau^  dans  le  Connecticut,  dans  l'Amérique 
septentrionale.  -Werner  est  le  premier  qui  en  ait  fait  une 
espèce  distincte,  en  lui  donnant  le  nom  qu'elle  porte  au- 
jourd'hui. Le  chrysobéril  se  rencontre  ordinairement  en  masses 
arrondies  de  la  grosseur  d'un  pois;  mais  on  le  trouve  aussi 
quelquefois  cristallisé.  La  forme  primitive  de  ses  cristaux  est 
un  prisme  à  4  faces  rectangulaires,  dont  la  hauteur  est  à  la 
largeur  comme  \/3  :  1 ,  et  à  son  épaisseur  comme  v/a  :  i. 
La  variété  la  plus  commune  de  ces  cri'jtaux  est  un  prisme 
à  8  pans ,  terminé  par  des  sommets  à  6  faces.  Deux  dos  faces 
du  prisme  sont  hexagones,  deux  sont  des  rectangles,  et 
quatre  sont  des  trapèzes.  Deux  des  faces  des  sommets  vSont 
des  rectangles  et  les  quatre  autres  des  trapèzes.  Quelque- 
fois deux  des  bords  du  prisme  manquent,  et  sont  remplacés 
par  des  facettes  ^. 

La  couleur  du  chrysobéril  est  le  vert  d'asperge,  p^s^ant 
tantôt  au  blanc  verdàtre,  et  tantôt  au  gris  jainiâtre.  L'éclat 
extérieur  des  cristaux  est  l'éclatant,  à  l'intérieur  le  chryso- 
béril est  très-éclatant,  et  l'éclat  est  vitreux.  Sa  cassure  est 
parfaitement  conchoïde.  Les  fragmens  sont  à  bords  aigus. 
Il  est  demi-transparent ,  il  raie  le  quartz  et  le  beril.  Il  est 

'  K.irwan.  I,  i(ji.   lîrochant.  I,  ifïy.   llaiiy.  II ,    ^91  i  clJanicsoH. 
^  HHiiy,  Jo'.ini.  cks  Min.  N."  XXI. 
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aigre,  aisément  frangibic.  Sa  pesanteur  spécifique,  d'après 
mes  essais,  est  3,73:5.  II  est  infusible  au  chalumeau. 
Klaproth  a  obtenu  de  l'analyse  du  cbrysobéril,  savoir  : 

Alumine 71,3 

Silice 18,0 

Chaux    6,0 

Oxide  de  fer i,5 

Perle 3 


100,0 


J'ai  analysé, il  y  a  quelques  années,  ce  minéral;  mais  ayant 
perdu  par  accident  les  résultats  de  cette  analyse,  je  ne  peux 
les  donner  ici.  Je  ne  trouvai  pour  ses  parties  constituantes 
que  l'alumine,  la  silice  et  l'oxide  de  fer.  Je  n'avais  pas  pour 
objet  de  recherchei-  la  chaux.  Ce  minéral  paraît  être  uu 
composé  de  4  atomes  d'alumine  et  1  atome  silice. 

IV.    FAMILLE    SCHORL. 

Cette  famille  renferme  8  espèces,  savoir:  la  topaze,  /a  Famiiie schor 
schorlite  ,    la  pyrophysalite ,    l'euclase,  V éiiieraude ,  l'io- 
lite ,  le  schorl ,  et  lajibrolite. 

Espèce.    i."^<^  —  Topaze^. 

Ruhis  occidental,    Topaze  et  Saphir. 

Haiiy  a  restreint  le  nom  de  topaze  aux  pierres  appelées 
par  les  minéralogistes,  rubis  occidental,  topaze  et  saphir.  Ces 
pierres,  à  raison  du  rapport  qu'elles  ont  entre  elles  dans  leur 
cristallisation  et  dans  la  plupart  de  leurs  propriétés,  lurent 
rangées  en  une  seule  espèce  jiar  Rome  de  Lisle.  Le  nom  de 
topaze  dérive  de  celui  d'une  île  de  la  mer  Rouge  *,  où  le.?  an- 
ciens trouvaient  ordinairement  les  pierres  qu'ils  appelaient 
ainsi; ils  appliquèrent  cette  dénomination  <à  un  minéral  très- 
différent  des  nôtres;  et  ils  donnaient  le  nom  de  chrysolite  à 
une  variété  de  notre  topaze. 

On  trouve  la  topaze  mêlée  avec  d'autres  minéraux  dans 

'  Rinvau's  Miner.  1 .  2^4  Pott,  IMem.  Rerl.  1747,  p  !^^.  Alargratf, 
ihul.  1776,  p.  73  et  160.  Henkel,  Act.  acad.  nat.  cur.  iV,  3i6.  Bro- 
chant. 1 ,  212.  Jamesoii,  1 ,  48. 

'  Cette  île  tire  son  nom  du  mot  tît^'  .-,  chercher,  pnrce  qu'à  raison 
des  brouillards  qui  rentoiireat ,  souveal  elle  est  diâici'v  à  trouver, 
riia.  Lib.  XXXVll,  c.  viu. 
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des  roches  granitiques,  en  Saxe ,  en  Bohême,  en  Sibérie,  aii 
Brésil,  en  Ecosse,  dans  le  Cornouaille,  et  dans  la  Nouvelle- 
Hollande. 

Elle  est  leplusordinairementcristallisée.  La  forme  primitive 
de  ses  cristaux  est  un  octaèdre  composé  de  deux  pyramides 
à  base  rectangle,  et  appliquées  base  à  base-,  mais  elle  se  ren- 
contre le  plus  comîimuément  eu  prismes  ocfaèdres  dout  les 
terminaisons  sont  un  peu  couipiiquées.  Je  renvoie,  pour  la 
description  des  cristaux ,  à  Haïiy. 

La  couleur  de  la  topaze  est  le  jaune  de  vin.  Cette  couleur 
passe  du  jaune  de  vin  pâle  au  blanc  jaunâtre,  au  blanc  ver- 
dàtre,  au  vert  de  montagne,  au  bleu  de  ciel.  Du  jaune  de 
vin  foncé,  elle  passe  au  rouge  de  chair  et  au  rouge  cramoisi. 
Son  éclat  est  le  très  éclatant,  et  cet  éclat  est  viireux.  Sa  cas- 
sure en  travers  est  parfaitement  lamelleuse,  à  lames  droites. 
Celle  en  longueur  est  nuparfaiti^n  ni  conchoi  le.  Les  frag- 
raens  sont  à  bords  aigus,  qi\elqi<foi^  eu  plaques  et  de  forme 
esquilleuse.Elle  est  souvent  Iraii'-pareute,  c|uelc|urfois  trans- 
lucide. Elle  rave  le  quartz;  mai>  elle  est  rayée  parle  spiuelle. 
Elle  est  très-frangible;  elle  pioduit  une  réfraction  double.  Sa 
pesanteur  s])écifique  est  de  3,464  à  3,6  ji  *.  Les  topazes 
de  Sibérie  et  du  Brésil  deviennent  électriques  par  la  chaleur. 
Elles  donnent  d'un  côté  1  électricité  vitrée,  et  de  l'auire  l'é- 
lectricité résineuse*.  La  topaze  jaune  du  Brésil,  chauffée 
dans  un  creuset  à  un  feu  capable  de  le  faire  rougir,  prend 
une  couleur  rouge.  La  topaze  de  Saxe,  traitée  de  la  même 
manière,  blanchit  entièrement,  ce  qui  nous  fait  voir  que  la 
matière  colorante  de  ces  deux  pierres  n'est  pas  la  même. 

Espèce  ?..  —  Schorlite^. 

Béril  schorliforme  de  Werner;    LrucolUe  de  Daubcntou  ;    Pycnite 
de  H^uy. 

Cette  pierre,  qui  reçut  son  nom  de  Klaproth,  se  rencontre 
généralement  en  masses  oblongues  qui  lorsqu'elles  soit  ré- 
gulières, sont  des  prismes  à  six  faces  insérés  dans  du  granit. 
On  la  trouve  à  Altemberg  en  Saxe  ,  dans  une  roche  primitive 


'  Werner  el  Lowry. 

»  Haiiv,  Jnurn.  des  Min.  N.°XXVni,  287. 

'  Rmehant.  I,  22^.     Haiiy.  III,  23G.  Jameson.  I,   58.  Bucholz  , 
GcUlen's,  Jouro.  11;  i5. 
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€t  aussi  dans  d'autres  lieux.  Ou  en  peut  obtenir,  par  une  divi- 
sion inécanque  faite  avec  soiti  sur  de  |)lu,s  ijrands  échantillons, 
des  petits  prismes  à  quatre  faces  dont  les  hases  sont  des  rbora- 
bes  a  angles  de  i  20°  et  de  60°.  CeU  cette  dernière  forme  de  Crnianx. 
cristaux  que  Bucholz  considère  comme  étant  la  forme  primi- 
tive de  la  scborlite.  Les  cristaux  sont  oïdiuairement  £;rands. 
La  couleur  de  la  schorlite  est  le  blanc  de  nuances  diverses, 
passant  tantôt,  par  le  blanc  grisâtre  et  le  blanc  jaunâtre,  au 
jaune  paille,  et  tantôt,  j)ar  le  blanc  roug(cà!re  ,  au  rouge  de 
flenrs  de  pécher  et  même  au  rouge  cr;inioisi.  11  y  en  a  quel- 
ques échantillons  qui  sont  tachetés  de  bleu  et  de  violet.  La 
schorlite  est  éclatante  ;  son  éclat  est  résineux.  Sa  cassure 
en  travers  est  imparfaitement  lamelleuse,  sa  cassure  en  lon- 
gueur est  imparfaitement  conchoïde.  Cette  pierre  se  pré- 
sente en  concrétions  distinctes,  prismatiques,  minces,  char- 
gées destries  longitudinales.  Ce  minéral  est  translucide,  et 
médiocrement  dur.  11  est  aigre  et  très-aisément  frangible.  Sa 
pesanteur  spécifique  varie  de  o,5oJ  et3,53o'. 

Espèce   3.   —  Pyrophysalite. 

Ce  minéral  fut  découvert  par  l'assesseur  Gahn,  à  Finbo, 
à  trois  quarts  d'un  mille  suédois  de  Fahiuu  dans  la  Dalécarlie. 
Il  s  y  trouve  en  couche  dans  du  gneiss.  Ce  furent  llvsinçer 
et  Berzelius  qui  les  premiers  publièrent ,  en  1806',  un  ex- 
posé sur  ce  raiuéral.  La  description  qu'en  a  donnée  Hysiuger, 
est  à-peu-près  comme  suit. 

La  couleur  est  blanche,  quelquefois  avec  une  nuance  de 
"Vcrt.  Il  est  ordinairemeiU  en  morceaux  irrégnliers,  se  rappro- 
chant quelquefois  de  la  forme  d'un  rhomboïde.  Cassure  lamel- 
leuse. Clivage  paraissant  être  triple;  mais  deux  de  ces  cli- 
vages qui  sont  parallèles  aux  faces  du  rhomboïde  sont  très- 
indistiucts;  tandis  que  le  troisième,  parallèle  à*  l'axe  du 
rhomboïde,  est  très-bien  déterminé.  Fragraens  indéterminés 
à  bords  aigus.  Translucide  sur  les  bords.  Ce  minéral  raye 
facilement  le  verre,  mais  il  est  rayé  parle  quartz.  Il  est  dif- 
ficilement frangible.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,45 1. 
La  poudre  de  ce  minéral  étant  chauffée,  est  légèrement  phos- 
phorescente. Il  se  fond  à  peine  au  chalumeau,  mais  il  blan- 
chit et  devient  opaque,  et  sa  surface  se  couvre  de  bulles  qui 

'  Bucholz. 

»  AfliandliDgar.  I,  m. 
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Liaient,  lorsque  la  chaleur  est  continuée.  Avec  le  sous-borate 
de  soude,  il  se  fond  en  un  verre  transparent  incolore.  Avec 
la  soude,  il  fait  effervescence  et  forme  une  niasse  poreuse. 
Haiïv  considère  les  trois  minéraux  qui  précèdent  comme 
ne  formant  pas  des  espèces  distinctes ,  mais  seidement  des 
variétés.  Nous  pouvons  hésiter  à  adopler  cette  opinion 
en  considérant  leurs  propriétés  et  leur  composition,  d'après 
la  table  qui  suit  : 
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Nous  voyons  ,  par  l'analyse  de  Berzelius  ,  que  la  compo- 
sition de  la  topaze  et  celle  de  la  pyrophysalite  sont  absolument 
les  mêmes.  La  schorlite  contient  moins  d'alumine  et  plus  de 
silice,  ainsi  que  d'acide  flnorique.  Il  n'est  pas  aisé  de  se  for- 
mer une  idée  exacte  de  la  composition  de  ces  minéraux. 
Berzelius  considère  la  schorlite  comme  AF/  -t-  a  AS-,  de 
sorte  que  c'est  un  composé  de  i  atome  de  fluate  d'alumine 
et  de  3  atomes  de  silicate  d'alumine;  tandis  que  la  topaze  et  la 
pyrophysalite  sont  suivant  lui  comme  A*F/ -H  3 AS,  c'est- 
à-dire  un  composé  de  i  atome  de  sous-fluate  d'alumine  et  3 
atomes  de  silicate  d'alumine.  Mais  les  nombres  que  nous  avons 
a(]o{)lés  p(jur  le  poids  des  atomes  des  jiarties  constituantes  de 
la  topaze  ne  s'accordent  point  avec  celte  opinion.  L'analyse 
de  Berzelius  indique  i  atome  d'acide  flnorique,  4,5  atomes 
de  silice,  et  7,5  atomes  d'alumine.  Les  acides  dans  la 
topaze  sont  probablement  les  acides  fluosilicique  et  silici- 
qnc.  Je  soupçonne  que  c'est  un  composé  de  i  atome  sous-'luo- 
silicate  d'alumine  et  de  3  atomes  de  sous-silicate  de  celte  même 
terre,  de  manière  que  son  symbole  sera  A^FL/s  -J-  3A^S. 

Espèce  4-  —  L'Euclase  '. 

Cette  pierre ,  qui  avait  été  rapportée  du  Pérou  par  Dom- 
hey,  et  qu'on  trouva  depuis  au  Brésil,  fut  confondue  d'abord 
avec  réuieraude,  à  raison  de  sa  couleur  verte.  On  la  rencontre 
toujours  cristallisée.  La  forme  primitive  de  ses  cristaux  est 
le  prisme  droit  à  bases  rectangles;  mais  elle  se  présente  le 
plus  communément  sous  la  forme  de  prismes  à  quatre  faces 
obliques,  dont  les  bords  sont  diversement  tronqués.  Les 
cristaux  sont  striés  en  longueur. 

La  couleur  de  l'euclase  est  le  vert  de  montagne.  Elle  est. 
très-éclatante,  son  éclat  est  vitreux.  Sa  cassure  en  longueur 
est  lamellense,  à  clivage  double;  sa  cassure  en  travers  est 
conchoi.de.  Elle  donne  une  réfraction  double.  Elle  raye  le 
quartz.  Elle  est  très  -  aisément  frangible.  Sa  pesanteur 
spécifique   est  2,907  ^.  Elle  se  fond  au  chalumeau  en  un 


'P.rocliant.  II,  5o8.  H,'tùy.  II,  53 1,  Jameson.  1,64. 
'Lowry. 
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émail  blanc.  Ce  minéral,  dont  Vauquclin  fit  une  analyse  impar- 
iaitCj  se  trouve  composé  de 

Silice 36 

Alumine 25 

Gluciiie i5 

Oxide  de  fer 5 

Perte 21 

* 

100 

Cette  analyse  n'est  pas  assez  exacte  pour  qu'il  nous  soit 
possible  de  déterminer  la  constitution  de  l'euclase.  Sa  den- 
sité suffit  pour  nous  faire  voir  qu'elle  diffère  spécifiquement 
de  l'éuieraude. 

Espèce   5.  —  Emeraude. 

Cette  espèce  se  divise  en  deux  sous-espèces,  qui  sont 
\ Emeraude  et  le  Béril. 

Sous-EspÈCË   i."  — Emeraude  *. 

Ce  minéral  nous  vient  principalement  du  Pérou.  On  en  a 
rapporté  aussi  quelques  écbantilîons  dEgvpte,  et  Dolomieu 
l'a  trouvé  dans  le  gi  anit  de  I  île  d'Elbe.  L'émeraude  ne  s'est 
Cristaux.  Pucore  reucoutrée  jusqu'à  présent  qu'à  l'état  de  cristaux. 
Leur  forme  primitive  est  un  prisme  hexaèdre  régulier.  La 
molécu'e  intégrante  est  un  prisme  triangulaire  dont  les  pans 
sont  i\Q?<  quarrés  et  dont  les  bases  sont  des  triangles  équilaté- 
raux  *.  La  variété  la  plus  commune  de  ses  crist;tux  est  le 
prisme  hexaèdre  régulier,  tronqué  quelquefois,  ou  sur  le.s 
bords  droits  du  prisme,  ou  sur  les  bases,  ou  sur  les  angles 
solides.  Plusieurs  de  ces  modifications  se  trouvent  souvent 
réunies  dans  le  même  cristal  ^. 

Les  cristaux  de  l'émeraude  sont  petits.  La  surface  des 
pans  latéraux  est  lisse;  celle  des  pans  terminaux  est  raboteuse. 
La  couleur  de  rémeraude  est  un  vert  pur  susceptible  de  tous 
les  degrés  d'intensité,  et  qui  a  reçu  le  nom  de  vert  d'émeraude. 
Son  éclat  varie  du  très-éclataut  à  l'éclatant;  cet  éclat  est 
vitreux.   Sa  cassure  est  imparfaitement  conchoïde  :  elle  est 

»  KifAvaii.  I ,  'i!\n  et  a/jS.  Dolomieu,  Mag.  enrycl.  II,  1761  i^S; 
Journ.  «les  IMiii.  1N.°  XVIII,  19.  Klapiotirs  lîcilragc.  II,  \i.  Bro- 
chai.». I,  217.  Haùv.    II,  516.  Jameson.  I,  G7. 

•  Haiiy,  Joiirn.  des  Min.  N.°  XIX,  72. 

»  Roiné  de  Lisle.  II ,  2.^5  ;  et  Haùy,  ibid. 


piEnnES.  Saî 

aussi  quelquefois  lanielîcnse  en  travers.  Son  clivage  est  qua- 
druple. Les  fr.igineris  sont  à  bords  aigus.  Elle  est  transpa- 
rente ou  traiisluiide.  Elle  produit  une  létVaction  double.  Ce 
minéral  r^iie  difticilement  le  quartz.  Sa  pesanteur  spécifique 
varie  de  2^600*  à  2,j755*. 

Sous-Espèce  2.  —  Béril. 

Ce  minéral  se  trouve  dans  diverses  parties  du  monde , 
et  spécialement  en  Sibérie.  Il  est  implanté  dans  des  roches 
primitives  et  dans  des  fdons  de  montagnes  de  première  for- 
mation. Il  se  présente  cristallisé  sous  la  même  forme  que 
lemeraude.  Ses  cristaux  sont  longs-,  ils  ont  leurs  faces  la- 
térales striées  en  longueur,  et  leurs  faces  terminales  sont 
lisses. 

La  couleur  la  plus  ordinaire  du  béril  est  le  vert  :  du  vert 
de  montagne  il  passe  au  vert  pomme,  au  vert  d'asperge,  au 
vert  d'olive,  au  jaune  de  miel  et  aussi  au  bleu  d'azur  et  au 
bleu  de  ciel.  Les  couleurs  sont  ordinairement  pâles.  Il  est 
éclatant.  C'est  l  éclat  du  verre.  Sa  cassure  en  travers  tient  le 
milieu  entre  la  cassure  inégale  et  celle  imparfaitement  con- 
clioïde.  La  cassure  en  longueur  est  lamelleuse  avec  clivage 
quadruple;  les  fragmens  sont  à  bords  aigus.  Lorsque  le  béril 
se  présente  en  masse,  il  consiste  dans  des  concrétions  dis- 
tinctes prismatiques.  Il  est  transparent,  quelquefois  translu- 
cide seulement,  et  alors  il  présente  des  déchirures  en  travers. 
Il  produit  une  double  réfraction.  Uestà-peu-près  aussi  dur  que 
la  topaze.  H  est  aisément  fraugible.  Sa  pesanteur  spécifique 
varie  de  2,65o  à  2,^59'. 

Ces  deux  minéraux  deviennent  électriques  par  frottement, 
ce  que  ne  produit  pas  sur  eux  la  chaleur.  Projetés  en  poudre 
sur  un  fer  chaud,  ils  ne  donnent  point  de  lueur  pho^pho- 
rique  *.  A  iSo»  de  Wedgewood  ils  se  fondent  en  une  masse 
colorée  opaque.  Suivant  Doloraieu,  ils  sont  fusibles  au  cha- 
lumeau sans  addition  ^ 

La  table  qui  suit  présente  la  composition  de  cette  espèce, 


'  Werncr. 

'  Haiiy. 

'  Wernef. 

*  Dolomieu,  Journ.  des  Min.  N.°  XVUI,  19- 

«  Ibitl. 
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d'après  les  analyses  les  plus  exactes  qui  aient  été  faites  jus- 
qu'à présent. 


EmER  AUDE. 

Beril. 

.Silice ■ 

Alumine.  .    .    •    .  .   . 

Glucine. 

Oxide  de  chrome.   . 
Oxide  de  fer.   .   •  •  . 
Oxide  de  tantale.   . 

Chaux 

Eau '   .   .  .   ' 

Perte 

64,5- 

16 

i3 

3,33 

1,6 

68,5o' 

i5,75 

I2,5o 

o,3o 

1,00 

0,25 
1,70 

68' 
i5 

66,45  4 
16,75 

i5,5o 
0,6 

68,35 
17,60 
i3,  i3 

0,72 
0,27 

I 
2 

0,7 

. — 

100,35 

100,00 

100 

100,00 

100,07 

Il  résulte  de  ces  analyses  que  les  parties  constituantes  de 
l'émeraude  et  du  béril  sont  exactement  les  mêmes  et  que  les 
seuls  composans  essentiels  sont  la  silice,  l'alumine  et  la  glu- 
cine. C'est  donc  un  double  silicate  paraissant  être  composé 
de  1  atome  de  bisilicate  de  glucine  et  de  2,  atomes  de  silicate 
d'alumine.  Le  chi'ome  est  la  matière  colorante  de  l'émeraude, 
et  celle  du  béril  est  le  fer. 

EsPÈci;  6.  —  lolite  *. 
Dichroite  de  Cordier/  Cordierite  de  Lucas. 

Ce  minéral  fut  apporté  en  France  de  Grenade  en  Espagne, 
où  ils  se  trouve  en  deux  endroits  dilïérens,  suivant  toute 
apparence,  dans  des  roches  de  trapp  stratiforme.  On  l'a  ren- 
contré dernièrement  à  Arendal  en  Norvvège  dans  du  trapp 
primitif.  La  forme  de  ces  cristaux  n'ayant  pas  été  déterminée, 
nous  ne  pouvons  pas  avec  certitude  le  considérer  comme 
étant  une  espèce  particulière.  Cependant  je  l'ai  placé  ici  pro- 


*  Vauquelin,  Journ.  des  Min.  W.o  XXXVIII,  98. 
"  KLovo.h,  Beitrai^e.  Ht,  2S!6. 

»  VauV|i.eliu,  .lourti.  des  Miu.  N.°  XLIII ,  563. 

4  Klapiotii,  BeitvajSîe.  111,  219. 

*  Bcizelius,  Aflîandlingar.  IV,  192. 

*  Jamtsou.  I.  -S.Lucas.  II,  219. 
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visoiremeni.  Cela  peut  contribuer  à  attirer  l'attention  des 
miuéralogistes  sur  cette  substance. 

Sa  couleur  est  le  bleu  violet,  tournant  au  noirâtre.  Lors- 
que le  cristal  est  vu  dans  la  direction  de  sou  axe,  sa  couleur 
est  le  bleu  violet;  mais  elle  est  jaune  brunâtre  (|uand  le  rayon 
visuel  est  perpendiculaire  à  ce  même  axe.  Il  cristallise  fré- 
quemment en  prismes  à  six  pans  équilatéraux  à  surlaces  ra- 
boteuses. 11  est  éclatant,  d  un  éclat  vitreux.  Sa  cassure  est 
ordinairement  à  petits  grains  inégaux  ;  quelquefois  elle  est 
imparfaitement  conchoide.  Les  fragmens  sont  angulaires  aigus. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,56o  '.  Sa  transparence  al- 
terne du  translucide  à  f  opaque.  11  raye  difficilement  le  quartz. 
11  est  aisément  frangible.  Les  parties  constituantes  de  l'iodite 
sont,  d'après  l'analyse  du  docteur  Léopold  Gmelin,  de 

Silice 42,6 

Alumine 34,4 

Magnésie 5,8 

Chaux 1,7 

Protoxide  de  fer i5,o 

Oxide  de  mauganèse 1,7 

101,2' 

Espèce  7.  —  SchmP. 

Tourmaline  de  Haûy. 

On  prétend  que  le  mot  schorl  dérive  du  nom  du  village  de 
Schorlaw,  en  Saxe,  où  le  minéral  qu'on  appela  originaire- 
ment ainsi  fut  observé  pour  la  première  fois  *. 

Il  n'est  aucun  terme  qui  ait  été  employé  par  les  minéralo-  Kisioir 
gistes  avec  moins  de  limitation  que  celui  schorl.  Il  fut  in- 
troduit pour  la  première  fns  en  nu'nérolagie  par  Cronstedt, 
pour  dénoter  toute  pierre  quelconque  de  forme  colonnaire 
d'une  dureté  considérable  et  d'une  pesanteur  spécifique  de 
3  à  3,4-  Cette  description  s'applique  à  un  très-grand  nombre 
de  pierres;  et  quoique,  depuis  Cronstedt,  la  signification 
du  mot  schorl  eût  été  restreinte  par  les  minéralogistes,  elle 

•  Cordicr. 

»  Sch-weiggcr's  Journ.  XIV,  3i6, 

'  Kirwan.   1,    265.    Haùy.    iii,  3i.  Brochant.   I,   226.  Jameson. 
I,  80. 

*  Jameson's  Mineralogy.  I,  124,  t. ^""^  édition. 
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était  cependant  restée  encore  assfz  générale  pour  cond- 
prcndre  la  tlési^juatioii  de  piesqiie  vingt  espèces  distinctes 
de  nnnéranx.  W'Ttiei  fut  le  premier  qui  donna  une  délini- 
tion  précise  du  mot  sc/iir\  el  (jui  eu  fxiriia  l'application  à  une 
seule  espèce  de  pierres.  Ce  minéral  se  rencontre  ordinaire- 
metit  dans  le  granit ,  dans  les  gneiss  et  les  autres  roches  pri- 
mitives. Ou  le  trouve  souvent  en  masse,  mais  il  est  très- 
fréquemment  cristallisé.  La  forme  primitive  de  S(  s  cristaux 
estiin  rhomboïle  obtus,  dont  l'angle  solide  au  sommet  est  de 
jnyo,  ayant  des  laces  rhomlies  avec  angles  de  ii4**  '  ^'  et 
65°  48'.  Mais  le  scliorl  se  présente  ordinaireniei;t  sous  la 
forme  de  prismes  à  trois,  s  x,  huit,  neuf  ou  douze  faces,  ter- 
minés par  des  sommets  à  qiiatie  ou  cinq  faces  diverse- 
ment tronquées  '.  Souvent  les  faces  des  cristaux  sont  con- 
vexes. 

Werner  divise  cette  espèce  en  deux  sous-espèces  qui  se 
distinguent  particulièrement  par  leur  couleur  et  leur  gisse- 
ment.  Cette  subdivision  est  convenable  en  ce  qu'elle  rend  la 
description  plus  courte ,  si)écia!ement  dans  cette  branche 
de  la  minéralogie  que  Weruer  a  distinguée  par  le  nom  de 
g^éosi'nosie. 

Sous-Espèce  1."  — ■  Sckorl  commun. 

La  couleur  de  ce  schorl  est  toujours  le  noir  parfait  ou  de 
velours.  On  le  trouve  eu  masse  ,  disséiniué  et  cri'îtallisé.  Ses 
cristaux  sont  des  prismes  à  trois  faces  dont  les  bords  laté- 
raux sont  tronqués,  et  qui  se  teiinineut  quelquefois  par  une 
Êyramide.  Les  cristaux  s<uit  le  plus  ordinairement  aciculaires. 
'éclat  de  ce  minéral  est  le  peu  éclatant  5  c'est  l'éclat  du 
verre.  Sa  cassiu'e  lieiii  le  niili.u  entie  la  cassure  imparfaite- 
ment conchoïde  et  celle  inégale  à  petits  grains.  Le  schorl 
commun  est  ordinairement  opaque,  lise  piésente  souvent  en 
concrétions  distinctes,  prismaiiques  .  minces.  Il  doune  une 
raclure  grise.  Sa  diu'eié  est  inférieure  a  celle  du  quartz.  Sa 
pesanteur  spécilique  varie  de  3,o54  à  3.092.  Chauffé  au 
rouge  ,  sa  couleur  devient  d'ini  rouge  brunâtre  ;  et  a  1  2jo  'de 
Wedgewood,  il  se  convertit  en  im  émail  brunâtre  compacte'. 
Le  schorl  corauiun  est  souvent  rendu  électrique  par  la  cha- 


'  Haiiy,  Vin.T.  lit,  3-}.  Pournoa,  Pliil.  Trans.  i8oa,  p.  3j3. 
»  Kinvan's  Minerai.  1 ,  iG6. 
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leur,  précisément  fie  la  même  manière  que  la  si^ns-espèce 
dont  nous  allons  paili.r.  ^lais  qiielfpu'foiS  cet  «'liet  n'a  pas 
lieu  a   raison  des  particules  de  1er  qu'il  coiitici-t'. 

Sous-Espèce   2.   —    Tourmaline ' . 

Cette  pierre  fit  comme  pour  la  première  fois  en  Fiirnpe 
par  un  échantiMo  i  qiii  y  tut  a[)pnr'é  de  lile  de  Cey'aii ,  \\\h\s 
on  la  trouve  fré  |UPmraiMil  aujou'd'lmi  d^iis  la  C'.>mp^>.siiion 
des  moMttgnes  primitives  Ce  minéral  î-c  rencontre  quelque- 
fois en  morceaux  amorphes,  iiiais  il  se  présente  beaucoup 
plus  fréquemment  cristall-sé  en  prismes  à  trois  ou  à  neuf  faces 
avec  sommets  téiraèdrts. 

Les  co;il  urs  prinrip  des  de  cette  seconde  so'is-espèce  sont 
le  vert  et  le  hruu.  Ces  coideurs  passent  du  veit  po  reau  au 
rert  pist-iche  et  au  vert  olive,  fcllles  passent  laniôl  aus-^i  au 
brun  de  foie,  au  brun  jaunâtre,  au  brim  rou^eàtre;  au  rouge 
d'hvaciiithe  et  au  cramoisi;  au  violet,  à  l'azur,  an  bleu  de 
Pcusse  et  au  bleu  itid  ;^o.  Ce  minéral  est  ordinairement  cris- 
tallisé. Ses  criS'aiix  sont  des  piisraes  à  irnis,  six  ou  neuf 
faces  diversement  tronqiiéi  s.  Les  faces  latérales  sont  ordi- 
nairement striées  dans  la  lonç;ueur.  Son  éclat  intérieur  est 
le  très-éclatant,  c'est  celui  du  verre.  Sa  cassure  eu  longueur 
est  parfaitement  ronch'  ïde  En  travers  elle  tend  à  la  cassure 
lamelleuse.  11  est  quelqui'fois  trau'^parent,  sou\e!'.t  opaqi'.e. 
Il  est  dur,  aisément  frangible.  Sa  pesanteur  spécifique  varie 
de  3,0704  ^  à  v3.i55  ♦ 

A  la  chaleur  de  tj^"  cen'ig. ,  ce  minéral  devient  électrique. 
Il  donne  à  l'un  de  ses  soiiunets  l'ékciricité  résineuse,  et  à 
l'autre  l'électricité  vitrée'.  I!  rougit  lorsqu'il  est  chauffé; 
traité  au  chalumeau,  sans  addition,  il  se  fond  eu  bouillonuant, 
et  se  convertit  eu  nu  émail  blanc  ou  sris. 


•  Haûv.  III,  5fi. 

*  Kirwan.  1 ,  271 .  Bergman.  Il,  i  iR  .  et  V,  4o'J.  Gerhard,  Mem. 
Berl.  i*'"7,  p.  '-'i-  H:ii!v.  "^Trm.  Par.  17^^,  p.  7.71.  Wilsnn  , 
Phil.  Tr;ins.  Xt.!,  3oR.  \Fpin'i>.  Rcnipil  «iir  la  tom  m:  line.  A''^v■e= 
aussi  la  Poterie,  !e  ^apliir,  ire  I  dp  rli;ii  ri  la  toiirmil'nc  rie  (!eylaa 
démasques.  RrnrIiRnt.  I,  2-28.  '*Vi[,inm  ^V:.t>^»n  a  f;iit  voir  que  le 
lyncurimn  dc^  anciens  ,  tel  qite  le  Hérrit  Théophrasle  ,  devail  être  la 
tonrmnliDe.  Phil.  Trans.  l'Sg,  p.  Bg^. 

'  Haiiv. 
i  "Werncr. 
f  .'\Epinus. 
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Le  minéral  trouvé  en  Sibérie,  auquel  Lcrmina  a  donné  le 
nom  de  sihérite  ^  et  Laniétherie  celui  de  daourite  ^  peut  èlre 
considéré  comme  n'étant  qu'une  simple  variété  du  schorl. 
La  rubelliie  aussi  est  un  schoi'i  rousse. 

La  ta';le  qui  suit  présente  I«^s  résultats  des  expériences  les 
plus  exactes  qui  aient  été  faites  jusqu'à  présent  pour  déter- 
miner la  composition  de  ce  minéral. 
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Il  paraîtrait,  cl'après  ces  analyses,  qu'il  existe  une  distinc- 
tion marquée  entre  la  composition  de  la  rubellile  et  les  autres 
variétés  de  schorl.  La  ruijellite  ne  contient  pas  de  fer,  mais 
une  quantité  notable  de  manganèse  et  de  soude,  qui ,  l'un  et 
l'autre  manquent  dans  le  schorl.  La  jurande  perte  queBuchoIz 
éprouva  dans  ses  analyses,  quoique  faites  avec  grand  soin  , 
et  après  les  analyses  de  Klaproih  et  Vauquelin  ,  rend-  la 
composition  du  schorl  douteuse.  Si  la  perte  était  attribuée  à 
la  potasse,  il  ne  serait  pas  invraisembl;ible  que  le  symbole 
pour  le  schorl  fût/*  S-H2/j*S  -f-.-iA/'S,  tandis  que 
le  S3'mbole  pourîa  nibelliteestw^S  -+-  2  Sod.  S  -H  i  2  A/S. 
Mais  ces  conclusions  ne  sont  guères  que  conjecturales. 

Espèce  8.  —  La  Fibrolite  ^. 

Ce  minéral  fut  observé  pour  la  première  fois  par  Bonr- 
non  dans  la  matrice  du  corindon  imparfait.  Sa  couieur  est  ie 
blanc  ou  le  gris  sale.  Sa  dureté  surpasse  celle  du  quartz.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  3,214.  Il  est  à  texture  fibreuse.  Sa 
cassure  en  travers  est  compacte;  les  fragmens  sont  ordinaire- 
ment indéterminés.  A  l'intérieur  il  est  lustré.  Il  est  infusible  au 
chalumeau.  Bournon  remarqua  un  échantillon  de  ce  minéral 
cristallisé  en  un  prisme  rhoniboïdal,  dont  les  angles  des  faces 
étaient  de  80°  et  de  loo''.  La  fibrolile  est  composée,  suivant 
Chenevix,  de 

58,23  Alumine. 
38, 00  Silice. 
3,75  Trace  de  fer  et  perte. 


V.    F4MILLE  EPIDOTE. 

Cette  famille  ne  se  compose  que  de  quatre  espèces,  savoir  :      Fimiiie 
X'épi'dote,  la  zoisite^  Vanthophyllite  et  Xaxlnite.  Si  les  deux      EH"''J'e- 
premières  de  ces  espèces  ne  sont  que  des  variétés  de  la  même 
espèce,  comme  cela  semble  être  ainsi,  alors  cette  famille  se 
réduirait  à  trois  espèces. 


'  Bonrnon  ,   Phll.  Trans.  1802,  p.  2f 
*  Ibid-  p.  335. 
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Espèce   i"^*^.  —  Épidote  *. 

DelpJiiniteAe  Saussure;  Pistacite  de"Wernpr;  TlinUite  de  Laraétherie; 
Acanticone ,  Arendate  de  Dandrada. 

Ce  minéral,  qui  se  rencontre  dans  les  fentes  des  monta- 
çjnes,  fut  observé  pour  la  première  fois  dans  le  Dauphiné. 
On  l'a  trouvé  depuis  eu  Allemagne,  en  Norwège,  en  Ecosse 
et  dans  d'autres  pays. 
Ciisfaiix  ^'  ^^'  présente  en  masse  et  cristallisé.  La  forme  primitive 
de  ses  cristaux  est  lui  prisme  droit  dont  les  bases  sont  des 
parallélogrammes  obliqnangles,  ayant  leurs  angles  de  i  \f\°^^')' 
et  de  65o,ci3'*.  La  variété  la  plus  ordinaire  de  ses  cristaux 
est  un  prisme  à  4  pf>ns  alongés  (  souvent  applatis  ),  terminé 
par  des  pyramides  tétraèdres  incomplètes.  Quelquefois  il  est 
sous  la  forme  de  prisme  droit  hexaèdre  régulier'.  Les  cris- 
taux sont  souvent  très-déliés  et  chargés  de  strieslongitudinales. 
Il  est  éclatant  à  l'intérieur-,  sa  cassure  est  tantôt  iamelleuse 
et  tantôt  diversement  rayonnée.  Les  fragmens  sont  tantôt 
cunéiformes  et  tantôt  esquilleux.  Ce  minéral  se  rencontre  en 
concrétions  distinctes  grenues  à  gros  grains.  Il  est  translu' 
cide  et  quelquefois  transparent-  Il  est  dur  et  aisément  frangi- 
ble  ;  sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,4^7  à  3,46.  Sa  poussière 
est  de  couleur  blanche  ou  vert  jaunâtre.  Elle  est  sèche  au 
toucher.  L'épidote  ne  devient  point  électrique  par  la  chaleur  ; 
au  chalumeau  il  écume  et  se  fond  en  une  scorie  noire.  Avec 
le  borax  il  se  fond  en  un  globule  verdâtre*. 

Espèce    a.  —  Zoisite '. 

Ce  minéral  a  été  dernièrement  introduit  dans  le  système 
de  Werner,  qui  lui  a  donné  le  nom  qu'elle  porte  de  celui  du 
baron  Von  ^ois,  qui  l'a  découvert.  11  se  rencontre  dans  les 
montagnes  primitives.  On  l'a  trouvé  en  Carinthie  et  dnns  le 
Baireuth,  et  aussi  dans  le  comté  d'Aberdecn,  en  Ecosse. 
Haiiy  le  considéra  comme  étant  une  variété  d'épidote. 

S.i  couleur  est  le  gris  jaunâtre,  quelquefois  le  gris  de 

'  Brochant.  I,  5io.  Haiiy.  ÎII ,  to3.  .Taracson.  I,  ga. 

»  Hniiy,  .Toum    des  Min".  XXVIII,  37,. 

'  Rome  de  Lisie ,  Cristall.   II,    4oj  ;  et  Ilaiiy,   Joiirn.   des    Min, 

]V.°XXX,  4i5. 

4  Haiiy  et  Descotils  ,  Jomn.  des  Min.  ]N'°  XXX  ,    j'S. 
'  Janieson.  II,  .^c)^. 
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fumée.  Il  se  présente  en  masse  et  cristallisé  en  prismes  té- 
traèdres très-obliques,. lyant  leurs  angles  obtus  arrondis,  bes 
cristaux  sont  striés  luiigilndiiialemont.  Son  éclat  intérieur  est 
l'éclatant,  inclinant  à  l'éclat  nacré.  Sa  cassure  est  lamelle^se-, 
et  lorsqu'il  est  en  masse ,  sa  cassure  tend  à  la  cassure  rayon- 
née.  On  n'a  encore  reconnu  dans  la  zoisite  qu'un  sinij>le 
clivage  qui  a  lien  parallèlement  à  la  plus  courte  diagonale  du 
prisme.  Llle  manifeste  de  la  tendance  à  la  forme  de  concré- 
tions distinctes  scapiformes  minces.  Elle  est  translucide.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  de  3,3 1 5  '. 

La  table  qui  suit  présente  les  résultats  des  expériences  qui 
ont  été  faites  jusqu'à  présent  pour  déterminer  la  composition 
de  ces  minéraux. 


E  P  I  DOT  F. 
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2.00 
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3,5 

1,5 

I 

2 

0.25 

o,5o 

1.5 

1    100,0 

! 

J00,0 

100,0 

T  00 

100,0 

100.00 

100,0 

11  paraît  que  les  érbantillcns  d'épidote  éta'erit  )  nrs  ;  car 
les  résultats  dans  la  table  ci-dessus  ,  se  rapproclient  de  très- 
près,  excepté  dansl'oxide  de  for,  qui  probablement  est  sou- 
vent mélo  avec  d'autres  minéraux.  Berzclius  considère  l'épi- 
dote  comme  CS  -\-  a/'S  ^-  AS  ou  un  composé  de  1  atome 
de  silicate  de    cbaux.  2  atomes  silicate  de  fer  et  3  atomes 


»  Klaproih,  Gehicn's  Jonrn.  Second  .séries.  I,  ig5. 

'  Desrotil.s  ,  Joiirn.  des^Hn.  ^'.°  XXX,  420. 

•  Vanqi'cliu  ,  H.viiv.  III .   104. 

*  Langifp,  Anri.  <le  Chiin.  LXIX  .  .32o. 


«  Kl 

«  F» 


laproth  GeMtn's  Journ.  Sccoutl  sciies.  I,  ig". 
iiciiel/,  ,  ibitl.  ,  p.  201. 


'  KJaprotli,  Ecilr.-gc,  V,  43.  L'écIiantlUon  clait  de  zoisite  friable, 
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silicate  d'alumine.  La  zoisite  est  probablement  l'épidote  mêlé 
avec  une  certaine  cjuaiitité  de  matière  étrangère. 

.    Espèce   3.   —  AnthophjlUte^ . 

Ce  minéral  fut  observé  pour  la  première  fois  à  Koiigsberg, 
en  Norwège ,  et  décrit  par  Schumacher.  Sa  couleur  est  le 
brun  de  cheveu  clair,  passant  au  brun  de  doux  de  girofle. 
Il  est  en  masse.  Ou  le  rencontre  aussi  en  prismes  hexaèdres 
minces  applatis,  striés  en  longueur,  et  dont  les  extrémités 
manquent.  li  est  très-éclatant,  de  l'éclat  du  diamant.  Sa  cas- 
sure est  fibreuse  à  fibres  droites.  Les  fragmens  se  rappro- 
chent de  prismes  tétraèdres.  Ce  minéral  se  présente  en  con- 
crétions distinctes  grenues.  Les  cristaux  sont  transparens; 
les  morceaux  en  masse  sont  translucides  sur  les  bords.  Sa 
raclure  est  blanche.  Il  est  demi-dur  et  singulièrement  aigre. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,i56.  La  poussière  de  ce 
minéral  est  blanche  avec  une  teinte  de  jaune.  En  le  soumet- 
tant dans  un  creuset  à  une  température  de  82  degrés  de 
Wedgewood,  il  devient  opaque  et  d'un  brun  de  doux  de 
girofle  foncé  ;  mais  il  n'éprouve  point  d'aliéiatiou  dans  ses 
autres  qualités.  Il  est  infusible  au  chalumeau  sans  addition; 
mais  avec  le  borax ,  il  se  fond  en  un  globule  vert  gazon  trans- 
parent. Avec  le  sel  microcosmique,  il  se  fond  en  un  grain  de 
couleur  vert  d'huile.  Avec  l'alcali  iixe ,  il  se  fond  très- 
promptement. 

Ce  minéral  est  composé,  d'après  l'analyse  de  John,  de 

Silice 56 

Alumine i3,3o 

Magnésie i4 

Chaux 0,33 

Oxide  de  fer 6 

Oxide  de  manganèse 3, 00 

Eau 1,43 

Perte 2,94 

100,00* 


'  Karsten  et  John,  Grhlen's   Journ.  Second  Séries.  Il,  f\rf).  De 
Lium'llicric  ,  Jonrn.   de.  Phys.  LXIX  ,  356.  Jamsou.  II  ,  !^i.^ 
*  Chem.  Unlcrsiicliungcn.  I,  200^ 


Espèce  4*  —  Axinite  ' . 

UYanolahe  <le  L.-imctlierie  ;  V Axinite  de  Haiiy;  la   Pierre  Je  ihum 
ou  le  Thumerstein  dos  Allemands. 

Cette  pierre  fut  décrite  pour  la  première  fois  par  M.  Schrc- 
ber,  qui  la  trouva  près  de  la  Balme  d'Auris,  eu  Oisans  dans  le 
Daupliiné;  il  lui  donna  le  nom  de  schorl violet^.  Ou  l'a  ren- 
contrée depuis  près  de  Thum,  en  Saxe,  et  c'est  de  là  que 
lui  est  venu  le  nom  de  Thumerstein ,  donné  par  Weruer  à 
ce  nn'néral. 

Il  se  présente  quelquefois  rn  masse  ;  mais  le  plus  souvent 
il  est  cristallisé.  La  forme  primitive  de  ses  cristaux  est  un 
prisme  droit  dont  les  bases  sont  des  parallélogrammes  obli- 
quangles,  ayant  leurs  angles  de  \q\°^6'jJ  et  de  yB^'/^S'^.  Sa 
variété  de  l'orme  la  plus  counnuiie  est  celle  d'un  parallélipi- 
pède  rhomboïdal  comprimé ,  dont  deux  de  ses  bords  op- 
posés manquent  et  sont  remplacés  chacun  par  une  facette  *. 
Les  faces  du  parallélipipède  sont  généralement  chargées  de 
stries  longitudinales. 

La  couleur  ordinaire  de  l'axinite  est  le  brun  de  girofle. 
Cette  couleur  passe  tantôt  au  bleu  violet,  tantôt  au  gris  de 
cendres  et  de  perle ,  et  au  noir  grisâtre.  A  l'extérieur,  sou 
éclat  est  le  tiès-éclatant-,  '^  l'intérieur,  il  est  éclatant  :  c'est 
l'éclat  du  verre.  La  cassure  est  inégale  à  grains  fins.  Les 
fragmens  sont  à  bords  aigus.  L'axinite  en  masse  est  sous 
forme  de  concrétions  distinctes,  lamellaires,  courbes.  Sa 
transparence  est  du  diaphane  au  translucide.  Elle  est  dure  ; 
elle  se  laisse  entamer  à  la  lime;  elle  est  très-.ai.séaient  fran- 
gible;  sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,'.iio  à3,3oo^.  Traitée 
au  chalumeau,  elle  bouillonne  comme  la  zéolite,  et  se  (ond 
eu  un  émail  gris  noirâtre.  Elle  présente  les  mêmes  phéno- 
mènes avec  le  borax,  ou  en  la  chauffant  simplement  au  bout 
d'une  pince  *. 


■  Kirwan.  I,  273.  Pelletier,  Journ.  de  Pby.s.  XXVI,  66.  Brochant. 
,  2j6   Hauy.  ill ,  2-2.  .Tamcson.  I,  1^3. 

*  Home'  de  Lisle.  II.  oD.^. 

3   Haiiy,  Journ.  des  ?.lin.  N.o  XXVIIl ,  264. 

*  Rome  de  Lisle.  II,  353. 
^   Haiiy. 

*  Vaufjuelin,  Journ.  des  ^lin.   j^f.o  XXiîI,  i. 
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On  a  formé  la  table  qui  su;t  «les  analyses  fnîtes  jusqu'à 
présent,  pour  déteriuiuer  la  couip  )siiioi)  "de  ce  urnérnl. 

Silice 52,7»  44»  5o,5o' 

Aluni  ne 25,6  i8  i6 

Chaux f),4  jq  j^ 

OxiJe  tie  Ter g,6  j4  9,'îo 

Oxi 'e  de  manganèse.  .  —  4  5,25 

Sonde _  o  25 

Pêne ^2,7  1  i,'5o 

100,0       100       100,00 

VI.  FAMILLE  GRENAT. 

Les  espèces  de  cette  famille  sont  an  nombre  de  douze, 
savoir:  \d  le-icite  ,  Va  pyrcuife  ,  la  véswœnne  ,  \a  galniite  ^ 
\-àgrnssul(:ire^  la  mëlartite,  ïallnchnù're^  \q grenat,  ïaplornef 
\a.  grenatite  ,  le  pymp  et  la  pu  ne  de  cannelle. 

Espèce     l.re   —   Le'/cite*. 
f^csuui  m  (\e  Kirwan  ;  Grenat  blanc  du  Vésuve  ;  ^mphiqène  de  Haiiy. 

Cetti^  pierre  se  trouve  ordinairement  parmi  les  déjections 
Yolcriniquts;  ell  ■  est  très  -  abondante  dans  les  environs  du 
Vésuve,  et  elle  se  prèsene  tonjoiirs  cristallisée.  La  forme 
primitive  de  ses  'ristanx  est ,  ou  le  cube,  ou  le  dodécaèdre 
rhomboidul.  dont  les  molécules  inié;Trantes  sont  des  tétraè- 
dres ;  mais  les  variétés  observées  jusqu'à  présent  sont  toutes 
des  polyèdres.  La  forme  la  plus  ordinaire  de  ce  minéral  est 
celle  d  un  sphéroïde  terminé  par  vingt-quatre  trapézoides 
égaux  et  seiid)Iables.  Q^f^lquefois  le  nombre  des  faces  est  de 
12,  18,  S(i,  54  et  elles  sont  triangulaires,  pentagonales  , 
etc.  Les  cristaux  varient  en  dinifiision,  depuis  celle  de  la  tète 
d'une  épingle  jusqu'à   aS   millimètres. 

Les  couleurs  de  la  leucitc  sont  le  blanc  grisâtre  ,  très-rare- 
ment le  blanc  rougeàtre  A  l'intérieur,  son  éclat  est  l'éclatant-, 
cet  éclat  est  vitreux.  Su  cassure  est  imparfaitement  conchoïde, 
et  incline  quelquefois  à  être  lamclleuse.  Les  fragmens  sont  à 
bords  aigus,  elle  esl  translucide,  elle  raie  dinicilemeiit  le  verre. 
Elle  est  aigre,  et  plutôt  aisément  frangible.  Sa  pesanteur  spé- 


•  Klaproth,  TioitraîîP.    II,  lofi. 

9   Va'iqtulin  ,  .T'iiirn    «les  ^lines.  ]N'.°  XXIII,  I. 

*  Klaproîli.  rxNtr.i^e.  V  , -i.S. 

<  Kirwiin.  I,  285.  lirocliant.  I,  18S.  Hauy.  Il,  SSg.  Jameson.  I.  lej. 
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cifiqiie  est  cle  2,^00  à  11,-^90'.  Sa  pruissière  vpr.llt  ]p  sirop 
de  violette*.  Elle  est  inlusible  an  cbiluineau  suis  aiiiliiinn  j 
traitée  avec  le  borax,  die  cIoiimc  un  verre  blanc  irauspaieut. 
Les  parties  constiluautcs  de  cette  espèce  sool  : 

Silice 54' 56* 

Alumine 24 20 

Potasse 21 20 

Chaux — 2 

Perte 1 2 


Il  est  évident  qne  la  leucite  est  un  composé  de  i  atome  de 
bisilicate  de  potasse  et  de  3  atô.nes  de  bisilicate  d'aluiuine. 
SoQ  symbole  est  PS» H- 3  AS*. 

Espèce  2.  —  Pjrenite^. 

Ce  minéral  se  trouve  dans  la  pierre  à  chaux  primitive  du 
pic  d'Eres-Lids,  près  Barèges.  Werner  le  sépara  du  greuat 
pour  en  faire  une  espèce  particuliè -e. 

Sa  couleur  est  le  noir  grisâtre.  Il  se  présente  en  masse  et 
cristallisé  en  dodécaèdres  rhomboïdanx.  Son  éclat  à  l'fxté- 
rienr  est  le  peu  éclatant,  inclinanta  l'éclatant;  à  l'intéiieur  cet 
éclat  est  peu  éclatant,  1  éclat  est  vitreux.  Sa cassire  est  inégale 
à  petits  grains.  Les  fragniens  sont  anguleux  indéte  minés,  et 
assez  aigus.  Ce  minéral  est  0[)aque,  dur  :  sa  pesanteur  spé- 
cilique  est  2,5oo.  Les  parties  coustiiuauies  de  ce  miuéral 
sont. 

Silice 43 

Alumine 16 

Chiiix 20 

Oxi  le  de  fer 16 

Eau,  etc 4 

Perle 1 


»  Klaprolh  ,   Beitrage.  II,    4'  et  ?5. 

»  Vaii.|uelin.  Jouir.,  dos  Mia.   N.»  XXXIX,  ï65. 

*  Klaprnth  ,  Beitrage    II,  5o. 

*  Vaiiquelin,  Journ.  des  Min.  N.»  XXMX,   i65. 

*  Jamson.  II ,  4"9' 

*  ^  auqticlin  .  Jniirn  des  '^'in.  N  °  XTIV,  .'171.  L'analyse  est  con- 
side'rée  comme  celle  d'un  grenat  ordinaire,  et  elle  est  établi»  comm* 
telle  par  Haûy.  II,  ^^2. 
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Espèce  3.  —  Vésuvienne^ . 

Hyacinthine  de  Delamétherie  ;  Idocrase  de  Haiiy. 

Ce  minéral  se  trouve  près  da  Vésuve,  parmi  les  matières 
rejetées  hors  du  volcan,  dans  une  roche  composée  de  mica^ 
de  hornblende^  de  grenat  et  de  spath  calcaire.  On  lavait 
autrefois  confondue  avec  l'hyacinthe. 

La  couleur  de  cette  substance  est  le  vert  d'olive,  passant 
tantôt  au  vert  noirâtre  et  quelquclois  au  brun  de  foie.  On  la 
trouve  en  masse  et  souvent  cristallisée  en  prismes  à  4 
faces,  rectangulaires,  tronqués  sur  les  bords.  Sa  forme  pri- 
mitive est  un  prisme  droit  à  bases  carrées  peu  ^lifférent  du 
cube,  et  divisible  dans  le  sens  des  diagonales  de  ses  bases. 
Sa  molécule  intégrante  est  un  prisme  triangulaire^.  La  surface 
des  faces  latérales  des  cristaux  est  légèrement  striée.  Les 
cristaux  sont  courts  et  ordinairement  petits.  A  l'extérieur, 
la  vésuvienne  est  éclatante  ;  à  l'intérieur  ,  eile  est  peu 
éclatante,  et  cet  éclat  est  entre  le  vitreux  et  le  résineux.  Sa 
cassure  est  inégale,  à  petits  grains.  La  vésuvienne  tend  à  la 
forme  de  concrétions  distinctes  à  petits  grains.  Elle  est  trans- 
lucide •,  elle  raie  le  verre.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 
3,0882  à  3,409  ^.  Au  chalumeau,  elle  se  fond  en  un  verre 
jaunâtre  qui  paraît  rouge  tant  qu'il  est  chaud*. 
V.^s  parties  constituantes  de  ce  sel  sont  : 

Silice 35,5o^....  42^ 

Alumine.......        22,25 a6,25 

Chaux 33,00 34,00 

Oxide  de  fer. . . .  7,5o 5,5o 

Eau,  ete o,25 — 

Perte...., i,5o 2,25 


100  100,00 

Espèce  4*  —  Gahnite^ . 

Ce  minéral  se  rencontre  dans  une  carrière  à  chaux  à 
Gokum,  à  un  mille  suédois,  au  sud  ouest  des  mines  renom- 


«  Brochant.  I,  184.  Haûy.  II,  574.  Jameson.  I,   m. 
»  Haûy.  II,  574. 


Ibid. 

*  Vauquelin. 

'^  Riitprolh ,  Bcilrage.  11,32. 

*  Albandlingar.  II,  173;  111,276. 
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mées  de  Danneraora ,  en  Suède.  La  chaux  est  considérée 
comme  primitive,  et  contient,  outre  de  la  trémolite  et  du 
grenat,  le  unnéral  dont  il  sa^it,  en  masses,  ayant  la  forme 
de  rognons.  Ce  minéral  fut  décrit  et  analysé,  en  i8oj,  par 
C.  A.  Murray,  sous  le  nom  d'un  minéral  vert  de  la  carrière 
à  chaux  de  Gokum'.  La  nature  de  ses  parties  constituantes 
ainsi  reconnues  et  quelques  autres  considérations,  portèrent 
les  minéralogistes  suédois,  en  général,  à  considérer  ce  minéral 
comme  une  variété  de  vésu vienne.  En  i8io,  M.  Sweden- 
stierna  en  donna  un  échantillon  au  chevalier  Loho  de  Silviera, 
alors  ambassadeur  portugais  à  Stockholm  ;  il  lui  lit  connaître 
qu'd  différait  de  la  vésuvienne  ,  et  il  le  pria  de  le  sou- 
mettre à  l'analyse  chimique.  Lobo  publia  une  nouvelle  des- 
cription de  ce  minéral,  ainsi  que  le  résultat  de  l'analyse  f|u')l 
en  avait  faite,  dans  le  troisième  volume  de  l'Afliandlingar 
(pag.  S'y  6),  et  il  lui  donna  le  nom  de  gahuite.  ^laisBerzelius, 
qui  avait  déjà  ajipliqué  ce  nom  à  l'automolite  d'Ekeberg  , 
pensa  qu'il  convenait  de  distinguer  ce  nouveau  minéral  par 
la  dénomination  de  loboïte'.  Je  me  servirai  ici  cependant  du 
nom  de  gahnite  donné  originairement  par  Lobo,  celui  d'auto- 
raolite  paraissant  être  assez  généralement  adopté  par  les 
minéralogistes  pour  désigner  le  minéral  fahkm. 

La  couleur  du  gahnite  est  le  vert  olive  foncé  avec  une 
légère  nuance  de  brun.  Les  échantillons  que  j'ai  vus,  étaient 
tous  amorphes;  mais  Murray  le  décrit  comme  se  rencon- 
trant en  longs  prismes  confus  sans  terminaison  régulière.  Ces 
prismes  sont  cannelés  longitudinaleraent.  Leur  cassure  dans 
la  direction  du  prisme,  est  laraelleuse,  et  son  éclat  est  vi- 
treux. La  cassure  en  travers  est  esquilleuse,  avec  moins 
déclat. 

Suivant  Loho,  la  cassure  en  travers  du  gahuite  est  inégale 
à  petits  grains,  passant  quelquefois  à  la  cassure  conchoïde  ; 
la  cassure  longitudinale  est  lamelleuse.  L'éclat  extérieur  est 
le  très-éclatant  ;  l'éclat  iutérieu?  est  l'éclatant.  (]et  éclat  tient 
le  milieu  entre  le  vitreux  et  le  résineux.  Les  frai'mens  sont 
indéterminés,  sans  être  particulièrement  anguleux  aigus.  Ce 
minéral,  en  fragmens  minces,  est  translucide;  il  est  aisément 
frangible  et  aigre.  Sa  pesanteur  spécifique  est ,  suivant 
Murray,  de  3,398,  et  Lodo  la  porte  à  3, 54321.  Ce  miijéral, 

'Afhanitlingar.  II,  173;  III,  276,      •  Ibid.  IV,  i  {7. 
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chauffé  au  chalumeau  sur  du  platine,  se  fond  en  un  verre 
poreux  d'un  brun  jaimàtre.  Sur  le  charbon,  il  fuse  en  un 
Terre  op.que  de  couleur  vert  bouteille.  Avec  le  borax,  il 
se  réduit  en  un  verre  transparent  d'un  vert  de  mer.  On  trouva 
que  ses  parties  conslituanles  consistaient,  savoir  : 

Silice 35,87' 56  • 

Chaux 34,32 37,65 

Alumine 17^87 ï7î5o 

Magnésie 2,78 2,52 

OxiHedefer 6,75 5,25 

Oxide  de  manganèse . .  o,3 1 — 

Matière  volatile o,25 o,36 

Perte i,85 0,72 


100, 00  100,00 

Espèce   5.  —   Grossulaire  '. 

Ce  minéral ,  qui  se  trouve  dans  une  pierre  argileuse  d'un 
vert  pâle,  près  de  la  rivière  Wilni,  en  Sibérie,  a  été  séparé 
du  grenat,  principalement  à  raison  de  sa  composition  chi- 
mique. 

Il  est  toujours  cristallisé,  soit  dans  le  grenat  dodécaèdre 
ou  la  figure  ordinaire  de  la  leucite.  Sa  couleur  est  le  vert 
d'asperge  ,  se  rapprochant  du  vert  montagne.  Les  faces 
des  cristaux  sont  lisses,  ce  qui  caractérise  l'espèce.  Il  est 
éclatant  :  c'est  l'éclat  vitreux.  La  cassure  est  un  peu  con- 
choïde.  Il  est  fortement  translucide,  dur,  aisément  frangible. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,872+5  sa  composition  est 
de,  savoir  : 

Silice 44,0 

Chaux 33,5 

Alumine 8,5 

Oxide  de  fer 12,0 

Oxide  de  mang;anèse Trace. 

Perte a,o 


100,0 


»  Murray. 
»  T,obo. 

*  Jaincson.  I ,  ii5, 

*  Kla[irot,li. 

'  /ffem ,  Beilrage.   IV,  Srg 
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EsPtCEÔ.    —  Mélanite  '. 
Grenat  noir. 

Ce  minéral, qu'on  n'a  encore  trouvé  principalement  jusqu'ici 
qu'àFrascati  et  à  Saint- Albano,  près  de  Rome,  a  été  coufoudu 
pendant  long-temps  avec  le  grenat.  Ce  fut  Weruer  qui  en 
fit  le  premier  une  espèce  distincte. 

La  couleur  de  la  mélanite  est  le  noir  de  velours,  ou  parfait, 
inclinant  quelquefois  au  noir  grisâtre.  Elle  est  ordinairement 
en  cristaux  complets ,  qui  consistent  dans  des  prismes  à  sis 
faces  terminés  à  chaque  extrémité  par  un  pointement  obtus 
à  trois  faces  placées  alternativement  sur  trois  des  bords 
latéraux.  La  surface  des  cristaux  est  lisse.  La  mélanite  est 
éclatante.  Sa  cassure  est  imparfaitement  conchoïde.  Les  frag- 
mens  sont  abords  aigus.  Ce  minéral  est  opaque  et  dur,  aisé- 
ment frangible.Sa  pesanteur  spécifique  est  de  0,69 1' à  3,78 0'* 

Ses  parties  constituantes  sont: 

Silice 55*  35, 5o^  34* 

Cliaux 02  52, 5o  33 

Alumine 6,4  6,00  6,4 

Oxidedefer 25,5  24,^5  25,5 

Oxide  de  manganèse.  Trace  o,4o  — 

Perte 1,1  i,j5  1,1 

100,0       100,00       100,0 

Espèce  j.  —  Allochroïte'' . 

Ce  minéral  n'a  encore  été  trouvé  que  dans  la  mine  de  fep 
de  Virum  à  Drammen ,  en  Norwège  ;  il  fut  décrit  pour  la 
première  fois  par  le  professeur  Schumacher,  qui  lui  donna 
le  nom  d'allochroïte. 

Ses  couleurs  sont  le  verdâtre  et  le  gris  jaunâtre.  Il  est  en 
masse.  A  l'extérieur,  son  éclat  est  l'éclatant,  résineux;  son  éclat 
intérieur  est  le  brillant.  Sa  cassure  est  quelquefois  en  petits 
grains  inégaux,  quelquefois  elle  passe  à  la  cassure  conchoïde 
comprimée.  Les  fragmens  sont  à  bords  obtus.  Ce  minérdl  est 


•  Brochant,  I,  rgi.  Jameson.  I,  116. 
»  Kar^len. 

3  Klaprolh,  Geblen's  Joum.  Second  Séries.  V,  2o3. 
■*  Vauquelin,  Haûy.  II,  543. 
5  Klaproth,  Beilraç;e.   V,  i68. 

*  Hisinger,  Afhandliogai,  II,  i53.  L'échaatillon  vena^it  de  Torncé: 
7  Jameson.  I,  l8li 
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translucide  sur  ses  bords.  Il  est  aisément  frangible.  Sa  pe- 
santeur spécifique  est  de  3,5oà  3,68.11  fond  au  chalumeau  en 
un  émail  noir,  lisse  et  opaque.  Ses  parties  constituantes  sont  : 

Silice 35' 07» 

Chaux 3o,5 3o 

Alumine -         8    5 

Oxide  de  fer 17    18, 5o 

Carbonate  de  chaux. .  6    — 

Oxide  de  manganèse..  3,5 6,25 

Perte — 3,25 


100,0  100,00 

Espèce  8.  —  Grenat^. 

Ce  minéral  est  abondant  dans  les  montagnes  primitives. 
Il  est  ordinairement  cristallisé.  La  forme  primitive  de  ses 
cristaux  est  un  dodécaèdre  à  plans  rhombes.  Les  angles  du 
rhombe  sont  de  1090  28'  16",  et  de  ^80  3i'  f\^".  Les  in- 
cidences des  faces  l'une  sur  l'antre  sont  de  120".  Ou  peut 
considérer  ce  dodécaèdre  comme  un  prisme  à  quatre  pans, 
terminé  par  des  pyramides  tétraèdres  "♦•  Il  est  divisible  en 
quatre  parallélipipèdes,  dont  les  côtés  sont  des  rhombes ,  et 
chacun  de  ces  côtés  peut  se  diviser  en  4  tétraèdres  dont  les 
côtés  sont  des  triangles  isocèles  égaux  et  semblables  à  l'une 
ou  à  l'autre  des  sections  des  faces  rhoraboïdales  du  dodé- 
caèdre par  leur  plus  courte  diagonale.  Les  molécules  inté- 
grantes du  grenat  sont  des  tétraèdres  sendolables^.  Quelque- 
fois les  bords  du  dodécaèdre  manquent ,  et  sont  remplacés 
par  des  facettes.  Quelquefois  aussi  le  grenat  est  cristallisé  eu 
polyèdres ,  ayant  24  faces  trapézoïdales. 

Werner  divise  cette  espèce  en  deux  sous-espèces,  savoir: 
le  grenat  précieux  ou  noble,  et  le  grenat  corn  mu  71.  Ces  deux 
sous-espèces  de  grenats  se  distinguent  l'une  de  l'autre  par  la 
couleur ,  l'éclat ,  la  cassure ,  les  concrétions  distinctes ,  la 
transparence  et  la  pesanteur  spécifique. 


'  Vaiiquclin. 

»  Rose,  iiar.stcn's   Minerai.  T.ibcllen,  p.  33. 

'  Kîrwaii.  1,  258.  Gerhard,  I)iM|uisitio  pliTsico-cIi3mica  grana- 
tonim,  elo.  Pasumnt ,  Jouin.  de  Phvs.  III,  4p.  Wiei;leh.  Ann.  de 
Chim.   I,  a.Ti.  r.rocliaïu.  1,  t()3.  Haiiy.  II ,  54<>.  .Tamcson.  I,  laa. 

1  Piomé  de  Liste.  II,  322.  ïlaiiv,  Ann.  de  Chiui.  XVII,  3o5. 

*  Haiiy.  iuid.  3oG. 
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Soas-EsptcE  1."  —  Grenai  précieux. 

On  a  conjecturé  que  le  grenat  de  cette  sous-espèce  était 
Yescarboucle  des  anciens.  On  l'emploie  en  joaillerie. 

La  couleur  de  ce  minéral  est  le  rouge,  et  c'est  de  l'ana- 
logie supposée  entre  cette  couleur  et  celle  des  fleurs  du 
grenadier  que  dérive  son  nom  de  grenat.  La  couleur  passe 
du  rouge  gorge -de -pigeon  au  rouge  cerise  et  au  rouge 
brun.  On  le  rencontre  ordinairement  cristallisé,  et  les  cris- 
taux sont  toujours  complets  :  quelquefois  il  est  en  grains 
arrondis.  A  l'extérieur,  ce  grenat  est  peu  éclatant;  à  l'inté- 
rieur, il  est  éclatant.  Cet  éclat  est  de  nature  vitreuse.  Sa 
cassure  est  parfaitement  couchoïde,  inclinant  quelquefois  à 
devenir  inégale  à  gras  grains.  Les  fragmens  sont  à  bords 
aigus.  11  se  rencontre  quelquefois  en  concrétions  distinctes 
îamelleuses.  Il  est  transparent  et  quelquefois  translucide  seu- 
lement. Il  raye  le  quartz.  Il  est  aigre  ;  il  n'est  pas  particidière- 
raent  frangible.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de4;085  '  à  4j^52  '. 

Sous-EspÈcE   2.  —  Grenai  commun. 

La  couleur  de  ce  minéral  a  des  nuances  différentes  de 
vert  et  de  brun  ;  savoir:  le  brun  de  foie  ,  le  brun  jaunâtre  et 
le  brun  rougeâtre  ;  le  vert  olive,  le  vert  pistache,  le  vert 
noirâtre  et  le  vert  poireau;  le  jaune  Isabelle  ;  le  rouge  de 
sang;  le  noir  verdàtre.  On  trouve  cette  espèce  de  grenat  en 
masse  ,  présentant  souvent  à-la-fois  différentes  couleurs , 
mais  il  ne  se  rencontre  jamais  en  grains  ou  en  morceaux  an- 
guleux. Il  se  trouve  quelquefois  cristallise.  La  surface  de  ses 
cristaux  est  striée  diagonalement.  A  l'extérieur,  son  éclat  est 
l'éclatant;  à  l'intérieur,  il  est  peu  éclatant.  Cet  éclat  est  entre 
le  résineux  et  le  vitreux.  Sa  cassure  est  inégale  à  grains  fins. 
Les  fragmens  sont  à  bords  aigus.  Il  est  eu  concrétions  dis- 
tinctes grenues  à  petits  grains.  Il  est  translucide.  Il  y  en  a 
des  variétés  d'un  noir  à-peu-près  opaque.  Il  est  aisément 
frangible.  Sa  pesanteur  spécifique  varie  de  3,Ci68^  à  o.yôj*. 
Traité  au  chalumeau ,  ce  grenat  se  fond  plus  facilement  que 
celui  de  la  première  sous-espèce. 

'  Klaproth. 
'  Karslen. 
'  Ibld. 
*  Werner. 

S2* 
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Les  parties  constituantes  de  ce  minéral  sont  : 

Précieux,  Commiin; 

Silice 35,75»     36  >  39,66» 

Alumine 27,20       22  19,66 

Chaux —             3  — 

Oxide  de  fer 06,00       4»  39,68 

Oxide  de  manganèse.            o,25       —  1,80 

Eau,  etc —          —  — 

Perte 0,70       —  — 


100,00     102       100,80 
Espèce  g.  —  Aplome. 

Ce  minéral  se  trouve  en  Sibérie,  sur  les  bords  du  fleuve 
Lena.  J'ai  vu  aussi  un  échantillon  venant  de  la  nouvelle  Hol- 
lande ,  qui  avait  une  très-grande  ressemblance  avec  ce  mi- 
néral. Comme  il  diffère  du  grenat  sous  le  double  rapport  de 
la  forme  primitive  de  ses  cristaux  et  de  sa  pesanteur  spéci- 
fique ,  je  ne  crois  pas  pouvoir  me  dispenser  de  lui  donner 
une  place  particulière  dans  le  système  minéral. 

Sa  cauleur  est  semblable  à  celle  de  la  variété  violette 
d'axinite,  et  son  éclat  est  à-peu-près  le  même.  Il  est  cristallisé 
en  dodécaèdres  rhomboidaux,  ayant  des  stries  parallèles  aux 
petites  diagonales  des  rliombes,  ce  qui  indique  pour  forme 
primitive  le  cube.  Il  est  assez  dur  pour  faire  feu  avec  l'acier, 
et  pour  rayer  le  quartz.  Sa  cassure  est  quelquefois  coucboïde 
à  petites  cavités.  11  est  le  plus  souvent  opaque ,  quelquefois 
translucide,  et  d'une  couleur  orangé.  Sa  pesanteur  spéci- 
fique est  de  3,4444-  '^'^s  parties  constituantes,  suivant  l'ana- 
lyse de  Laugier,  sont  : 


Silice.   . 

4o 
20 

Alumine. 

Cbaux.  . 

i4,S 

i4 

2 

Oxide  de 
Oxide  de 

fer 

manj;anèse. 
de  silice  et 
'  la  calcinât 

Mélange 
Perle  pai 
Perte  .  . 

de 
ion 

fer.  .  . 

2 
2 

•  •  • 

5,5 
100,0* 

'   kliiproib,  Heilrjijie.  II,  a().  »   Vanqiielin,  Haiiy.  11,  5.}.!. 

y    3  Ili.sinjjer,  AlliaïuUingav.  IV,  385.  L'cfliaalilloa  clail  un  grenat 
de  Falilum  ,  (rmic  pcsanit-iir  sptciiique  de  4>a« 

^  Ann.  de  Cluai.  LXXI,  110. 
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Espèce   10.  —  Granatite^. 

Staurotide  Je  Haiiy  ;  Pierre  de  croix  de  Delisle  j  SlanrolUlie 
Ue  Lamélheric. 

On  a  trouvé  la  granatite,  en  France  dans  la  Bretagne,  en 
Espagoe  dans  la  Galice,  et  au  Saiut-Golhard-  Ce  minéral  se 
présente  toujours  cristallisé  sous  la  forme  très-particulière  crisianx.- 
de  deux  prismes  hexagones  qui  se  croisent,  soit  à  angles 
obliques,  soit  à  angles  droits;  et  c'est  de  là  que  lui  est  venu 
le  nom  de  pierre  de  croix ,  SOUS  lequel  il  était  connu  en 
France  et  en  Espagne*.  Haiiy  a  démontré  d'une  manière 
très-ingénieuse  que  la  forme  primitive  de  la  granatite  est  un 
prisme  droit  à  bases  rhombes  dont  les  pans  sout  inclinés 
entre  eux  de  1290,30'  et  de  5co,3o';  que  la  hauteur  du 
prisme  est  à  la  plus  grande  diagonale  du  rhombe  comme  un 
est  à  six,  et  que  les  molécules  intégrantes  sont  des  prismes 
triangulaires  semblaJjles  à  ceux  qu'on  obtiendrait  en  divisant 
ie  cristal  primitif  par  une  section  verticale  faite  sur  la  plus 
petite  diagonale  de  la  base  rhomboïdale.  Hhiiy  a  fait  con- 
naître, par  l'explication  de  cette  structure,  la  loi  de  forma- 
tion des  variétés  de  cruciformes'. 

La  couleur  de  la  granatite  est  un  brun  rougeâtre  foncé.  Sa 
surface  est  tantôt  lisse  et  tantôt  inégale.  A  l'intérieur,  elle  est 
peu  éclatante;  son  éclat  varie  entre  l'éclat  vitreux  et  l'éclat 
gras.  Sa  cassure  tient  le  milieu  entre  celle  inégale  à  petits 
grains,  et  celle  imparfaitement  conchoïde.  La  granatite  est 
souvent  opaque  et  quelquefois  translucide.  Elle  raie  faible- 
ment le  quartz.  Elle  est  aigre  et  aisément  frangible;  sa  pesan- 
teur spécifique  est  de  3,2861.  Elle  est  iufusible  au  chalumeau. 

^Q.s  parties  coastituanlcs  sont  : 

Silico 334         3-1,64         37,5o5      275 

Alumine  . A4  47?*^              l^ifOO         52,25 

<^liaux 3,84  3,o                —              — 

Magnésie —  —                     o,5o          — 

Oxitle  de  fer i3  i5,3              i8,25         j8,5o 

Oxide  de  manganèse, .    .          i  — -                     O,5o            0,25 

Perte 5,iG  4ii                =*>'^^        _^ 

100,00  ioo,o            100,00       100,00 

>    I       ■  ■  ■  I  ■ ■ 

•  Brochant.  II,  [^çf\.  Hniiy.  III,  98.  JamcsoQ.  I,  i31. 

»  Rome  de  Lisle.  Il ,  435. 

'  Anu.  de  Chim.  VI,  1  |2. 

<  Yauquclin  ,  Ann.  de  Cbim.  XXX  ,  106. 

.*  Klaiiroth  .  Beitrage.  V,  8». 
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Espèce   ii.  —  Pywpe*. 

Ce  minéral,  qui  se  trouve  principaiement  en  Bohême,  et 
qu'on  désignait  autrefois  sous  le  nom  de  grenat  de  Bohême  , 
a  été  dernièrpment  établi  par  Weroer  comme  une  espèce 
particuhère.  On  ne  le  rencontre  jamais  cristallisé  ,  mais  seu- 
lement en  fragmens  arrondis  ou  anguleux ,  ordinairement 
petits. 

La  couleur  du  p^'rope  est  le  rouge  de  sang  foncé ,  qui 
incline  fortement  au  jaune  lorsqu'on  le  tient  entre  l'œil  et  la 
lumière;  il  est  trèséclatant,  et  cet  éclat  est  vitreux.  Sa  cas- 
sure est  parfaitement  conchoïde.  Les  fragmens  sont  à  bords 
aigus.  11  est  diaphane;  il  raie  le  quartz.  Sa  pesanteur  spécifique 
est  de  3,718*  à  3  94:  '. 

Les  parties  constituantes  des  espèces  précédentes ,  sui- 
vant les  anah^ses  les  plus  exactes  qui  en  aient  été  faites 
jusqu'à  présent,  sont  ainsi  qu'il  ^uit. 

Ses  parties  constituantes  sont  : 

Silice 4o 

Alumine 28, 5o 

Chaux 5,5o 

Magnésie 1 0,0 

Oxiile  de  fer i6,5o 

Oxide  de  manganèse o,25 

Perte ....  i,25 

1 00,00  ♦ 
Espèce    i^.  —  Pierre  de  cannelle^ . 

Ce  minéral ,  qui  se  trouve  dans  le  sable  des  rivières  de 
l'île  de  Ceylan,  fut  distingué,  pour  la  première  fois,  comme 
espèce  particulière ,  par  Werner. 

Sa  couleur  est  le  rouge  hyacinthe,  passant  tantôt  au  rouge 
de  sang  et  tantôt  au  jaune  orangé.  11  est  toujours  en  pièces 
arrondies.  A  l'extérieur,  il  est  peu  éclatant  ;  à  l'intérieur,  il  est 
très-éclatant  :  son  éclat  est  vitreux;  sa  cassure  est  imparfai- 
tement conchoïde  applatic.  Les  fragmens  sont  anguleux  et  à 

'  Jamcson.  I,  i36. 
'  Kfaproth. 

*  Werner. 

*  Klaprolh  ,  lîeitrage.  II,  21. 

*  Jameson.  I,  189. 
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bords  très-aigus.  Il  est  transparent  etdemi-lraiisparent.  Il  raie 
difïicilemeiii  le  quartz.  11  est  aigre  et  peu  aisément  frani,'iijle. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  5,53o*  au  chalumeau.il  fond 
en  un  émail  noir  brunâtre.  Ses  parties  constituantes  sont: 

Silice 38, 80 

Alumiue 21,20 

Chaux 5i,25 

Oxide  de  fer 6,5o 

Perte 2,26 

100,00  * 

Les  ingrédiens  essentiels  des  minéraux  de  cette  famille 
paraissent  être  la  silice,  l'alumine,  la  chaux,  la  magnésie, 
J'oxide  de  fer  et  la  potcsse.  Quatre  d'entre  eux  ne  semblent 
contenir  que  trois  ingrédiens  ;  et  dans  les  huit  autres,  il  en 
existe  quatse.  Je  regarde  comme  probable  que  la  nature  de 
chaque  espèce  peut  être  représentée  par  les  symboles  qui 
suivent.  Les  lettres  dont  on  a  fait  usage,  sont  les  initiales  des 
Doras  latins  des  ingrédiens;  b.s  figures  indiquent  le  nombre 
des  atomes  présens.  Celles  de  ces  figures  qui  occupent  la 
place  de  coeînciens,  indiquent  les  atomes  du  composé:  celles 
qui  remplacent  les  indices,  dénotent  les  atomes  de  l'ingré- 
dient auxquelles  elles  sont  attachées. 

Leucite PS-f-3AS. 

Pyrenite CS^-i-AS^. 

Grenat AS -H/ S. 

Granatite aAS  -h /A. 

Gahnite AS-*-CS-i-x/ 

Pierre  cannelle AS-4-CS-+-  ^f. 

Vésuvienne AS-i-CS-4-  i/I 

Aplome ASH-CS  -4-/ 

Grossulaire AS*  ^-/S»  -5-  2  C  S». 

Mélanite A  S -i- 2/S -H  3  C  S. 

AUochroïte A  S  -H  2/S  -h  3  C  S 

Je  regarde  comme  probable  que  le  gahnite,  la  pierre  can- 
nelle et  la  vésuvienne,  ne  sont  que  des  variétés  de  la  même 
espèce  ;  et  que  l'allochrcite  n'est  autre  chose  qu'une  variété 

'  Ivlaproih. 

'  Idem  ,  Ccilrage.  V,  i38. 
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de  rnélanite.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  doit  convenir  que  le* 
S3aiiboles  établis  ci-dessus  ne  s'accordent  pas  exactement 
avec  les  analyses.  Ce  serait  trop  attendre  de  celles  faites 
jusqu'à  présent,  eu  égard  au  grand  nombre  d'erreurs  dont  il 
est  si  difficile  de  se  garantir  dans  ces  analyses,  que  d'en 
considérer  les  résultats  comme  devant  coïncider  parfaitement 
avec  la  théorie  atomique.  Une  nouvelle  suite  d'analyses  serait 
nécessaire,  en  opérant  sur  les  échantillons  les  mieux  choisis , 
et  avec  une  attention  scrupuleuse,  pour  arriver  à  la  pré- 
cision. 

Vit.    FAMILLE    QUARTZ. 

fswiiê  Q".^rfz  Cette  famille  contient  1 2  espèces,  dont  plusieurs,  à  raison 
des  variétés  nombreuses  qu'elles  présentent,  sont  encore 
susceptibles  d'être  subdivisées  en  sous- espèces.  Les  noms 
des  espèces  sont  le  quatz^  le  caillou  ferrugineux  ,  la  pierre 
de  corne  ou  hornstein,  le  schiste  siliceux  ,  la  pierre  à  fusil  y 
êa  calcédoine ,  l' héliotrope ^  la  stalactite  siliceuse ,  lliy a- 
Uthe,  r opale,  la  ménilite^  et  le  jaspe.  Parmi  ces  espèces 
il  en  est  beaucoup  qu'il  importe  de  connaître;  et  cependant 
comme  elles  ne  se  trouvent  jamais  cristallisées, la  métliode  de 
Haiiy  pour  discerner  les  minéraux ,  ne  peut  leur  être  appli- 
cable. 

Espèce    ^y^,  —  Le  Quartz^. 

Le  quartz  est  une  des  plus  abondantes  de  toutes  les 
espèces  de  minéraux.  Ou  le  rencontre  presqu'en  tous  lieux 
en  grandes  quantités.  On  le  trouve  en  masse,  en  morceaux 
roulés,  et  cristallisé.  La  forme  primitive  de  ses  cristaux  est, 
suivant  lîatiy,  yn  paralléh"pipède  rhomboidal,  dont  les  auglos 
des  rhnmbes  sont  de  94°  \'  et  de  8ao  56',  de  manière  qu'il 
ne  diffère  pas  beaucoup  du  cube  ^  La  variété  la  plus  ordi- 
iiau-e  du  quartz  cristailisé  est  un  dodécaèdre  formé  p;ir  deux 
pyramides  hexaèdres  appliquées  base  à  base,  dont  les  cotés 
sont  des  triangles  isocèles  aj'ant  l'angle  au  sommet  de  40**, 
cl  cîiacun  des  angles  de  la  base  de  70".  L'incidence  d'un 
coté  de  l'une  des  pyramides  sur  le  Cvôté  adjacent  de  l'autre 
des   pyramides   est  de  io4''.    H  y    a   souvent  un    prisme 

»  Kirwan.   i,   2^1.    Haiiy.  II,   /,oG.    ?>rocIiant.  I,    aSg.    JnmcsoA 
4,  i/p 

'      »  K.uiy.  M.   Phillips  les  trouva  tic  oi°  a4'  et  85°  36';  Aiinals  o^ 
Çhilosopliy.  VJ[I,  i3(i. 
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liexaèJre  interposé  cotre  les  deux  pyramicles,  dont  les  côtés 
correspondent  '.oujonrs  à  ceux  des  pyramides  '.  On  trouve 
dans  la  cristallographie  de  Rome  de  Lisle  * ,  et  dans  la  Miné- 
ralogie de  Hai'iy  ^,  la  description  et  la  figure  des  autres  va- 
riétés des  cristaux  de  quartz ,  ainsi  que  la  démonstration  de 
la  loi  de  leur  formation. 

La  cassure  d;i  quariz  est  conchoïdc  ou  esquilleuse.  Son 
éclat  varie  de  leclaiant  au  brillant.  Sa  transparence  est  du 
transparent  au  translucide  sur  les  bords,  et  dans  quelques 
cas  il  est  opaque.  11  produit  une  réfraction  double.  Il  est  dur. 
Sa  pesanteur  spéciiique  est  de  2.64  à  2,67,  et  dans  une 
variété  de -^,691.  Pour  faciliter  la  description  de  celte  espèce 
compliquée,  Werner  l'a  subdivisée  en  sept  sous-espècesj  et 
cette  subdivision  présente  plusieurs  avantages. 

Sûus-EspLCE  i".  —  Améthyste. 

Cette  sous-espèce  se  trouve  en  masse  et  en  morceaux 
arrondis,  mais  le  })ius  fréquemment  on  la  rencontre  cristal- 
lisée. Ses  cristaîix  sont  des  pyramides  hexaèdres,  toujours 
en  druses.  Sa  couleur  est  le  bleu  violet  passant  tantôt  au 
bleu  de  prune,  au  brun  de  girofle  et  au  noir  brunâtre;  et 
tantôt  au  gris  de  perle  et  de  cendres,  au  blanc  grisâtre,  au 
blanc  verdàtre ,  au  vert  olive ,  et  dans  quelques  cas  très-rares 
au  vert  pistache.  Les  variétés  de  l'améthyste  en  masse  pré- 
sentent plusieiu's  couleurs  réunies  formant  bigarrure.  L'éclat 
de  l'améthyste  est  le  très-éclatant;  cet  éclat  est  celui  du  verre. 
Sa  cassure  est  parfaitement  conchoï  le.  Elle  tend  quelquefois 
à  la  cassure  imparfaitement  conchoïde  inégale  et  à  celle  es- 
quilb'use  ou  fibreuse  à  grosses  fibres  réunies  en  faisceaux. 
Les  fragmenssont  à  bords  aigus.  Les  variétés  en  masse  sont 
composées  de  concrétions  distinctes  prismatiques,  épaisses, 
souvent  avec  cristaux  réunis  ensemble  à  leurs  extrémités. 
La  transparence  de  faméihyste  varie  du  diaphane  au  trans- 
lucide. Elle  est  ai;;re  et  aisément  frangible.  Sa  pesanteur  spé- 
cifique est  de  2.750.  Ou  la  trouve  formant  souvent  des  filons 
particuliers  et  dans  des  géodes  d'agathe. 


•  rr''stalloe.  II,  "2. 

•  Wîm.  Par.   1-H6,  p.  78;  rt  Minéralogie.  II,  ^o-^.  fierez  aussi 
îl<amctheric,  Journ.  dePhys.  XLII,  470. 
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Werner  distingue  l'araéibyste  commune,  que  nous  venons 
de  décrire,  d'une  autre  variété  qne ,  d'après  sa  cassure,  il 
appelle  Vamélhystejibreuse  épaisse.  Cette  dernière  variété 
ne  se  rencontre  qu'en  masses  et  en  morceaux  arrondis.  Son 
éclat  intérieur  est  l'éclatant  :  c'est  celui  du  verre.  La  cas- 
sure principale  est  épaisse,  fibreuse.  La  cassure  en  travers 
est  imparfaitement  conchoïde.  Elle  est  ordinairement  trans- 
lucide. 

Sous-Espèce  2.  —  Cristal  de  roche. 

Le  cristal  de  roche  se  trouve  quelquefois  en  morceaux 
arrondis ,  mais  presque  toujours  cristallisé  sous  toutes  les 
variétés  de  formes  qui  appartiennent  à  l'espèce  en  général. 
Ses  couleurs  les  plus  ordinaires  sont  le  blanc  et  le  brun.  La 
couleur  blanche  passe  du  blanc  de  neige  aux  blancs,  grisâtre, 
jaunâtre  et  rougeâtre;  du  blanc  grisâtre  au  gris  de  perle;  du 
blanc  jaunâtre  au  jaune  d'ocre,  au  jaune  de  vin,  au  brun  jaunâtre, 
au  brun  de  girofle,  au  noir  brunâtre  ;  la  couleur  brune  tourne 
du  brun  jaunâtre  au  jaune  d'orange  et  au  rouge  d'in^acinthe. 

A  l'extérieur,  l'éclat  de  ses  cristaux  est  le  très-éclatant. 
Celui  de  ses  morceaux  arrondis  est  peu  éclatant.  Son  éclat  à 
l'intérieur  est  le  très-éclatant  ;  cet  éclat  est  celui  du  verre. 
Sa  cassure  est  parfaitement  conchoïde  ;  dans  quelques  va- 
riétés on  peut  reconnaître  une  cassure  lamelleuse.  Les  frag- 
raens  sont  à  bords  très-aigus.  On  rencontre  très-rarement  le 
cristal  de  roche  en  concrétions  distinctes ,  greimes  et  prisma- 
tiques. Il  est  transparent  et  aisément  fraugible.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  de  2,6o5  à  2,888. 

Sous -Espèce  3.  —  Quartz  laiteux. 

Cette  sous-espèce  ne  se  rencontre  qu'en  masse.  Sa  cou- 
leur est  quelquefois  le  blanc  laiteux  -,  mais  le  plus  ordinaire- 
ment c'est  le  rouge  rose  pâle.  Cette  dernière  couleur  passe 
quelquefois  au  rouge  cramoisi,  au  blanc  rougeâtre,  au  gris  de 
perle,  au  blanc  laiteux.  A  l'intérieur,  il  est  très-éclatant  ;  c'est 
l'éclat  du  verre ,  inclinant  à  l'éclat  résineux.  Sa  cassure  est 
parfaitement  conchoïde.  Les  fragmens  sont  à  bords  aigus. 
Ca  quartz  paraît  quelquefois  composé  de  concrétions  dis- 
tinctes, lamelieuses, épaisses.  Il  est  demi-transparent.  Il  forme 
des  hts  dans  les  montagnes  primitives. 
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Sous-Espèce  4-  —  Quartz  commun. 

On  trouve  ce  quartz  eu  masse,  en  crains  et  en  morceaux 
arrondis,  sous  diverses  formes  particulières,  et  cristallisé.  Il 
varie  beaucoup  dans  ses  couleurs ,  qui  sont  entre  autres  le 
blanc,  le  gris,  le  brun,  le  jaiuie,  le  vert  et  le  rouge.  L'éclat 
extérieur  des  cristaux  ,  celui  des  morceaux  arrondis  et 
l'éclat  intérieur  varient  depuis  l'éclatant  jusqu'au  brillant  : 
c'est  l'éclat  du  verre.  La  cassure  du  quartz  commun  est  im- 
parfaitement conchoïle  et  écailleuse ,  à  grosses  et  à  fines 
écailles.  Dans  quelques  échantillons  la  cassure  se  montre 
fibreuse  ,  à  ixhres  parallèles.  Les  friigmens  sont  à  bords  assez 
aigus.  Ce  quartz  se  rencontre  quelquefois  en  concrétions 
distinctes  prismatiques,  grenurs.  11  est  translucide,  et  aisément 
frangible.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,6404  à  a,6546. 

Sous-Espèce  5.  —  Prase. 

La  prase  se  trouve  le  plus  souvent  en  masse  :  on  la 
rencontre  aussi  cristallisée.  Sa  couleur  est  le  vert  poireau. 
Elle  est  peu  éclatante;  cet  éclat  tient  le  milieu  entre  ceux 
résineux  et  viircux.  Sa  cassure  est  écailleuse  à  grandes 
écailles.  Les  fragmeus  sont  à  bords  aigus.  La  prase  en  masse 
est  formée  de  concrétions  distinctes,  cunéiformes,  épaisses, 
prismatiques.  La  surface  des  concrétions  est  rude  et  striée 
en  travers.  Elle  est  translucide  ,  dure  et  plutôt  rude  au 
toucher. 

Ou  considère  cette  sous-espèce  comme  consistant  dans 
un  mélange  intime  de  quartz  et  d'actinolite. 

Sous-EspïCE  6.  —  OEil  de  chat. 

Ce  minéral  nous  vient  de  l'île  de  Ceylan ,  d'où  on  l'appor- 
ta tout  taillé  ;  de  sorte  que  les  minéralogistes  d'Europe  l'ont 
à  peine  vu  autrement  que  dans  cet  état.  Klaproth  en  a  décrit 
un  échantillon,  qu'il  reçut  dans  son  état  naturel  de  M.  Gré- 
ville  de  Londies.  Sa  forme  était  à-peu-près  carrée,  à  bords 
aigus,  à  surface  rude,  et  ayant  uu  grand  éclat. 

Les  couleurs  de  cette  pierre  sont  le  gris  jaunâtre  ,  le  gris 
verdàtre  et  le  gris  de  cendres;  le  jaune  isabelle,  le  brun 
jaunâtre,  le  brun  rongeâtre  et  le  brun  de  cheveu  ;  le  vert 
de  montagne  et  le  vert  olive  -,  le  noir  grisâtre. 
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Cette  pierre  est  éclatante  à  l'intérieur,  et  cet  éclat  est  inter- 
médiaire entre  ceux  vitreux  et  résineux.  Sa  cassure  est  im- 
parfaitement conchoïde.  Les  fraguiens  sont  à  bords  plus  ou 
moins  aigus.  Elle  est  translucide.  Elle  présente  quelquefois 
l'apparence  de  fibres  blanches  déliées  presque  opaques,  ce 
qui  la  rend,  en  terme  de  joaillerie,  c^o/ojaw/e. Cette  pierre 
est  dure,  et  aisément  frangible.  Sa  j)esanteur  spécitique  est 
de  2j625  à  2^660. 

Sous-EspÉcE  7  .  —  S teinlieilite. 

Ce  minéral,  qui  se  trouve  en  Finlande,  a  été  pendant  long- 
temps connu  sous  le  nom  de  quartz  bleu.  Le  comte  de  Stein- 
heil,  gouverneur  de  la  Finlande,  soupçonnant  qu'il  différait 
du  quarlz  ,  pria  le  professeur  Gadolin  de  l'examiner,  et  celui- 
ci  y  trouva,  dit-on,  une  quantité  considérable  d'alumine. 

Sa  coideur  est  le  bleu  smak  avec  un  léger  mélange  de 
rouge.  Tous  les  échantillons  que  j'ai  vus  étaient  amorphes. 
La  cassure  est  esquilleuse  et  quelquefois  imparfaitement  con- 
choïde. Son  éclat  est  l'éclatant  ;  il  est  vitreux  ;  les  fragmens 
sont  indéterminés,  à  bords  très-aigus.  Cette  pierre  est  trans- 
lucide, et  seulement  sur  les  bords  lorsqu'elle  est  en  masses 
épaisses.  Elle  est  légèrement  rayée  par  le  cristal  de  roche, 
et  très- frangible.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,598. 
Enfin  ses  caractères  correspondent  tellement  avec  ceux  du 
quartz,  qu'il  y  a  lieu  de  soupçonner  que  falumine  qu'y 
trouva  Gadolin  pouvait  être  due  à  la  présence  de  quelque 
raaiière  étrangère  dans  féchanlillon  qu'il  analysa. 

Ces  minéraux  consistent  essentiellement  en  sdice  pure; 
mais  ils  so[it  ordinairement  salis  par  de  petites  quantités  de 
matière  étrangère  à  laquelle  il  doivent  leurs  propriétés  dis- 
tinctives. 

On  a  présenté,  dans  la  table  qui  suit,  le  résultat  des  ana- 
lyses faiiçs  jusqu'à  présent  de  ces  minéraux. 
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Améthyste 

CRISTAL 

de 
Roche. 

QUARTZ. 

PHASE. 

(EIL  DE   CHAT. 

1 

Silice 

Alumine.  .   .  . 

Chaux 

Oxide  de  fer.   . 

Oxide  de  man- 

£;aiièse    .   .   . 

Eau 

Perte 

9:y>l' 

0,2J 
Ojjio 
0,2.5 

i,5o 

99,37* 
o,(.)3 

Trace. 

97,75' 

<),'J() 

1,00 

0,75 

98,5  > 
0,5 

1,0 

1,75 

i,Jo 

0,20 

I,JO 

94,00' 

2 

i,5o 
0,25 

J,7^' 

100,00 

100,00 

100,00 

100,0 

100,00 

100, 00 

^ 



Espèce  2.  —  Caillou  ferrugineux  *. 

Ce  minéral  se  rencontre  en  filons  de  mine  de  fer,  et  on 
le  suppose  être  un  mélange  intime  de  quartz  et  d'ocre  de 
fer. 

On  le  trouve  ordinairement  en  masse  -,  et  quelquefois  cris- 
tallisé en  prisme  à  6  faces,  portant  à  chaque  extrémité  un 
pointeuîent  à  3  faces.  Sa  couleur  est  ie  brun  jaunâtre,  quel- 
quefois elle  tient  le  milieu  entre  le  rouge  de  sang  et  le  rouge 
Lrunàtre.  La  surface  extérieure  est  éclatante,  à  l'intérieur  peu 
éclatante.  Cet  éclat  est  à-peu-près  celui  du  verre.  Sa  cassure 
est  imparfaitement  conchoïde.  Les  fragmens  sont  à  bords 
peu  aigus.  On  trouve  le  caillou  ferrugineux  en  petites  con- 
crétions distinctes,  grenues.  11  est  opaque,  dur,  et  se  rom- 
pant difficilement.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,076  à 
3,838.  Il  est  infusible  au  chalumeau  sans  addition. 


•  Rose,  Karsten's  labcllen  ,  p.  2j. 

*  Bucholz,  Gehlen's  Journal,  second  séries.  VI  ,  i47' 
'  Klaproth  ,  Beitrage.  1 ,  g4  et  gC. 

,<  Jawesou.  I,  178, 
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Ses  parties  conslituantes  sont  : 

Silice 76,00'         93,5"        92* 

Alumine o,25  . 

Oxide  fer '  2i,5o  5  5,76 

Oxide  de  manganèse. 1 

Eau I  1  1 

Perte i,25  o,5  o,25 

100,00         ioo,o         100,00 
Espèce  3.  —  Pierre  de  corne  y   hornstein^. 

On  trouve  ce  minéral  en  masse,  et  quelquefois  en  boules 
arrondies.  Sa  cassure  est  écailleuse  et  coiicboïde.  Il  est  mat, 
translucide,  dur ,  mais  rayé  par  le  quartz.  Sa  pesanteur  spé- 
cifique est  de  2,699  ^  2,708.  Sa  couleur  la  plus  ordinaire  est 
le  gris, 

Werner  partage  cette  espèce  en  trois  sous-espèces  qu'il 
distingue  principalement  par  la  cassure  et  parla  contexture. 

Sous-Espèck  i". — Hornstein  écailleuoc. 

On  trouve  ce  minéral  en  filons  dans  la  pierre  calcaire. 
11  forme  aussi  la  base  d'une  roche  appelée  homstein  por- 

Ses  couleurs  sont  le  gris  bleuâtre,  le  gris  verdàtre,]e  gris 
jaunâtre  ,  le  gris  de  perle  et  le  gris  de  fumée  ,  le  rouge  de 
chair,  le  rouge  brunâtre;  le  vert  olive,  et  le  vert  de  mon- 
tagne. Sa  cassure  est  écailleuse  à  petites  écailles.  Il  est  mat  à 
l'intérieur.  'Les  fragmen's  sont  à  bords  aigus.  Cette  pierre  se 
rencontre  quelquefois,  quoique  rarement,  en  concrétions 
distinctes  qui  sont  lamellaires  et  concentriques.  I!  est  trans- 
lucide sur  les  bords,  dur,  aigre,  se  rompant  difficilement. 
Traité  au  chalumeau,  il  est  infusible  sans  addition. 

Sous-EspÈCE   2.  —  Hornstein  conchoïde. 

Ce  minéral  se  rencontre  en  couches  et  aussi  en  filons.  Ses 
couleurs  sont  le  blanc  grisâtre  et  le  blanc  jaunâtre ,  le  gris 
verdâtre  et  le  gris  de  perle  ,  le  rouge  de  chair,  le  rouge 
de  cerise  et  le  vert  montagne.  Il  est  quelquefois   tacheté 

'  Bucliolz  ,  Gehlcn's  Journal,  seconil  séries.  VI,  i53.  Le  premier 
echaTiliilon  était  rouge,  le  second  jaune,  tt  le  iroisième  brun. 

»  Kirwan's  Min.  1,  3o3  Baumer,  .fourn.  <!e  I^liys.  H,  \^f\-^  et 
Monnet ,  ib'uL  ,  33.  AViegleb  ;  Crell's,  Anu.  17S8,  p.  4(>  et  loSj  Journ, 
de  Phys.  LUI,  23f).  Brocliant.  I,  %b^.  Janiesou.  I,  181. 
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et  rayé.  On  le  trouve  toujours  en  masse.  A  l'intérieur ,  son 
éclat  est  à  peine  le  peu  éclatant.  Sa  cassure  est  parfaitement 
conchoide.  Les  fragraens  sont  à  bords  assez  aigus.  Cette 
sous-espèce  ne  se  présente  jamais  en  concrétions  distinctes. 
Elle  est  translucide  sur  les  bords.  Elle  est  dure  et  aisément 
franiribie. 

o 

Sous-Espèce  5.  —  Tfoodstone.  Bois  pétrifié. 

On  trouve  ce  minéral  isolé  dans  les  terrains  gras  sablo- 
neux.  Il  semble  être  du  bois  converti  en  hornstein  par  la 
pétrification.  Ses  couleurs  sont  le  gris  de  cendres,  le  gris 
jaunâtre,  le  gris  de  perle;  le  rouge  de  chair,  le  rouge  de 
sang,  le  rouge  brunâtre  et  le  jaune  d'ocre.  Plusieurs  de  ces 
couleurs  se  trouvent  ordinairemeut  réunies  dans  le  même  mor- 
ceau. La  forme  de  ce  minéral  se  rapporte  à  celle  de  son 
premier  état  de  bois.  Sa  surface  extérieure  est  rude.  A  l'iu- 
lérieur ,  il  est  mat.  Sa  cassure  en  travers  est  imparfaitement 
conchoide.  En  longueur  elle  est  esquilleuse  et  fibreuse.  Les 
fraginens  ne  sont  pas  à  bords  très-aigus.  Il  est  translucide 
sur  les  bords,  et  moins  dur  que  le  hornstein  écailleux.  Il  est 
aisément  frangible. 

Espèce  4-  —  Le  Schiste  siliceux  *. 

Ce  minéral  se  rencontre  en  couches  et  en  masses  amor- 
phes, principalement  dans  les  montagnes  de  transition.  Sa 
couleur  varie  dans  difléreutes  nnauces  de  £;rls  :  sa  structure 
est  schisteuse.  Il  est  ordinairemeut  opaque.  Il  est  quelquefois 
translucide  sur  les  bords.  11  est  plus  mou  que  le  quartz.  Il 
est  dur,  aigre.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,596  à 
2,629.  Il  est  infusible  au  chalumeau  sans  addition.  Cette 
espèce  se  subdivise  en  deux  sous-espèces. 

Sous-Espèce  v^.  —  Schiste  siliceux  commun. 

Les  couleurs  de  ce  schiste  sihceux  sont  le  gris  de  cendre, 
le  gris  bleuâtre ,  le  gris  de  perle  et  le  rouge  de  chair  inclinant 
au  rouse  de  sanç^.  Il  est  souvent  tacheté  et  souvent  aussi  tra- 
versé  de  veines  de  quartz.  A  lintérieur,  il  est  à  peine  bril- 
lant. Sa  cassure,  considérée  dans  une  grosse  masse,  ou  sa 
cassure  en  grand ^  ainsi  qu'on  l'appelle,  est  schisteuse.  Sa 

Kinran.  I,  3o5.  Brochant.   I,  282.  Jamesou.  I,  189. 


352  MINÉRAUX   SIMPLES. 

cassure  en  petit  tient  le  milieu  entre  la  cassure  esquilleuse  et 
la  cassure  inégale.  Les  iragniens  sont  à  bords  aigus.  Quel- 
quefois ce  schiste  siliceux  se  rencontre  en  concrétions  dis- 
tinctes lamellaires,  il  est  translucide ,  dur,  aigre,  se  rompant 
difficilement. 

Sous-Espèce  2.  —  La  pierre  de  Lydie. 

La  couleur  de  cette  pierre  est  le  noir  grisâtre  passant  au 
noir  de  velours.  On  la  trouve  en  masse  et  en  morceaux 
roulés  de  forme  trapézoïdale  ,  qui  souvent  sont  traversés  de 
veines  de  quartz.  A  l'extérieur,  sa  surface  est  lisse  et  écla- 
tante. A  l'iutérieur ,  son  éclat  est  le  brillant.  Sa  cassure  est 
lune.  Les  fragmens  sont  à  bords  aigus,  se  rapprochant  quel- 
quefois de  la  forme  cubique.  Celte  pierre  est  opaque.  Elle 
est  dure,  aisément  frangible. 

C'est  de  cette  pierre,  ou  d'une  pierre  semblable,  que  les 
anciens  se  servaient  comme  de  pierre  de  touche.  Ils  faisaient 
une  trace  sur  la  pierre  avec  le  métal  à  éprouver,  et  ils  ju- 
geaient de  sa  pureté  par  la  couleur  de  la  raie  métallique.  Ils 
donnaient  en  conséquence  à  cette  pierre  le  nom  de  fiua-ùivosy 
l'essayeur  ;  ils  l'apjielèrent  diWSÛ  pierre  de  Lydie  parce  que 
c'était,  ainsi  que  nous  l'apprend  Théophraste,  dans  le  fleuve 
Tmolus,  en  Lydie,  qu'elle  se  trouvait  le  plus  abondam-* 
ment  '. 

Espèce   S.  —  La  pierre  à  fusil  -. 
Pyromaquc  (  qui  fait  Jeu  pour  le  combat  ). 

Ce  rainerai ,  dont  l'usage  est  devenu  si  nécessaire  dans 
l'art  moderne  delà  guerre,  se  trouve  en  morceaux  de  diffé- 
rentes dimensions,  et  ordinairement  en  masses  plus  ou 
moins  globuleuses,  dansles  roches  calcaires  et  dans  les  bancs 
de  craie  ou  de  marne,  avec  lesquels  on  le  voit  souvent  alter- 
ner par  couches  parallèles. 

La  couleur  est  le  gris  de  nuances  diverses,  telles  que  le 
gris  de  cendres ,  le  gris  jaunâtre  et  le  gris  de  fumée.  Le 
gris   passe    quelquefois    au   noir  grisâtre ,    puis  au  jaune 


*  lîill's  Tcopliraslus,  n-fp/  >.i6«v  ,  p.  190. 

»  Kirwan's  Min.  1,  3oi.  RrochaïU.  1,  a63.  Haiiy,  II,  ^n.  Jamc- 
son.l,  195.  Dolomicu,  Journ.  des  Min.  N."  XXXllI ,  G93  j  et  Safi- 
■vet,  ibid.,  p.  '•jX'i.  Ces  dcrnicrà  ont  donné  un  exposé  delà  mélhodg 
de  lairc  les  picircs  ù  iusil. 
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cî'ocre,  au  bnm  jaunâtre,  an  brun  rongoâlre,  se  rappro- 
chant quelquefois  du  rous,e  de  sang.  Le  mélange  de  plu- 
sieurs de  ces  couleurs  présente  quel  {uefois  des  dessins  ru- 
banés.  On  rencontre  cette  pierre  en  masse,  en  graiiis ,  en 
plaques  et  sous  diverses  formes  particulières.  A  l'intérieur 
elle  est  brillante.  Sa  cassure  est  parfaitement  conchoïde.  Les 
fragmens  sont  à  bords  très-aigus  ;  quelquefois  en  tables.  On 
a  trouvé  quoique  rarement  la  pierre  à  fusil  en  concrétions 
distinctes  lamellaires. Elle  est  translucide,  dure,  plus  que  le 
quartz  ;  très-aisément  frangible.  Sa  pesanteur  spécifique 
varie  de  2.58  à  2,63.  Elle  est  infusible  au  clialumeau. 

C'est  principalement  en  Angleterre  et  dans  deux  ou  trois 
départemens  de  la  France  que  se  fabriquent  les  pierres  à 
fusil.  Le  procédé  est  extrêmement  simple.  Un  bon  ouvrier 
peut  en  faire  mille  dans  un  jour.  Tout  1  art  consiste  à  bien 
fendre  la  pierre  ,  c'est-à-dire  à  la  frapper  à  petits  coups  ré- 
pétés avec  une  espèce  de  masse,  de  manièi'e  à  lui  enlever  à 
chaque  coup  un  éclat  aigu  à  une  extrémité,  et  plus  épais 
à  l'autre.  On  donne  ensuite  à  volonté  la  forme  à  ces  éclats 
en  les  appuyant,  dans  le  sens  de  la  ligne  suivant  laquelle  on 
désire  qu'elles  soient  rompues ,  sur  le  tranchant  d  un  ciseau 
de  fer,  et  eu  les  fiappant  alors  à  petits  coups,  au  dessous 
du  point  d'appui  que  présente  le  ciseau  avec  un  petit  ins- 
trument qu'on  nomme  roulette.  Pendant  toute  l'opération, 
l'ouvrier  tient  la  pierre  dans  sa  main  gauche,  ou  il  la  pose 
siniplement  sur  son  genou  '.  Les  parties  constituantes  de  la 
pierre  à  fusil  sont  : 

Silice gS*  97  * 

Alumine o.aS  i 

Chaux 

Oxide  de-fer o,25       Trace. 

Eau i,5o 

Perte ' 2 

100,00       100 

Espèce  6.  —  Calcédoine  ■+. 

On  troiu'e  ce  minéral  en  abondance  dans  beaucoup  de 
pays,  particulièrement  en  Islande  et  dans  les  îles  Faro.  11  est 

'  Jour.  desMia.  iX.°  XXXIII,  702.       ^  Rlaproth,  Beitrage.  I,  46. 

*  Vauquelin  ,  Joiirn.  des  Min.  T\  o  XXXIII,  702. 

•*  Brochant.  I,  368.  liirwan.  1;  398.  liauy,  II,  4^5.  Jameson.  I.  aoi. 

m.  a3 
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le  plus  oi'dioairemfnt  amorphe  ;  mais  il  se  présente  aussi 
en  masses  arrondies,  stalactiforrae,  et  en  pseudo-cristaux. 
Sa  surface  es'  rude.  Sa  cassure  est  unie  ou  conchoïde.  Son 
éclat  exîérieur  est  It^  brillant;  son  éclat  intérieur  le  peu  écla- 
tant. La  calcédoine  est  en  quelque  sorte  tranparente.  Sa 
dureté  est  à-pen-près  la  même  que  celle  du  quartz,  et  sa 
pesanteur  spéciilque  de  2,4/9  ^  2.700.  Elle  est  aigre. Traitée 
au  chalumeau,  elle  est  infusible  sans  addition. 

Cette  espèce  se  subdivise  eu  quatre  sous-espèces,  savoir: 
la  calcédoine  commune  ^  la  chrysoprase  ,  \e plasma  ,  et  la  cor- 
nalbie.  Ces  quatre  variétés  se  distinguent  principalement  par 
la  couleur,  la  cassure  eti'éclat. 

Sous-EsfÈCE  i"'*'.  —  Calcédoine  commune. 

Sa  couleur  est  le  gris  de  plusieurs  nuances ,  savoir:  le  gris 
de  fumée,  le  gris  bleuâtre,  le  gris  de  perle,  le  gris  verdàtre 
et  le  gris  jaunâtre.  Le  gris  bleuâtre  passe  à  une  couleur  in- 
termédiaire entre  le  blanc  de  lait  et  le  bleu  de  smalt.  Le  gris 
verdàtre  entre  le  vert  pré  et  le  vert  pomme.  Le  gris  jau- 
nâtre tourne  au  jaune  de  miel,  au  jaune  de  cire,  au  jaune 
d'ocre.  La  couleur  est  encore  le  brun  jaunâtre  et  le  brun 
noirâtre.  Cette  dernière  couleur,  lorsqu'on  tient  le  minéral 
entï'e  l'œil  et  la  lumière,  paraît  être  le  rouge  de  sang.  Cette 
pierre  est  à-peu-près  sans  éclat  à  l'intérieur.  Sa  cassure  est 
unie,  passant  quelquefois  à  la  cassure  à  écailles  minces.  La 
cassure  écailleuse  passe  aussi  à  la  cassiue  inégale,  appro- 
chaul  de  cdle  conchoïde  applalie.  Les  fragmeus  sont  à  bords 
aigus.  La  calcédoine  commime  se  présente  généralement  en 
concrétions  distinctes  réniforiiies,  lameli^iires,  concentriques. 
Elle  est  demi-transparente.  Elle  est  dure,  un  peu  plus  que 
la  pierrp  à  f  isil.  Elle  est  aigre,  se  rompint  dilficilement.  Sa 
pesanteur  spécifique  varie  de  2,58/>  à  2  Ji^^5. 

Sows-EspÈcE  2.  —  Chrysoprase. 

Cp  minéral,  qui  n'a  encore  été  trouvé  i^\\  Kosemuth 
en  Silésio,  est  toujours  amorpiie.  Sa  rassure  est  urne,  incli- 
nant quelquefois  à  la  cassure  écailleuse.  Eil<^  est  presque  sans 
éclat.  S^  duieté  égale  a  peine  c«'lle  de  la  calcédoine;  elle  est 
trc-mslucide.  Sa  pes^uiieur  spécifique  est  de  i/lj')-  Sa  couleur 
est  le  vert  pomme.  Elle  se  rompt  dillicileuienl  ;  à  une  cha- 
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leur  de   i3o°.   de  Wedgewood ,  elle  blanchit  et  devient 
opaque. 

Sous-EspÈcB  3.  —  Plasma, 

Ce  minéral  n'a  encore  été  trouvé,  jusqu'à  présent,  que 
parmi  les  ruines  de  Rome.  Sa  couleur  varie  entre  le  vert  poi- 
reau et  le  vert  pré.  Elle  est  souvent  marquée  de  points  jaunes 
et  de  taches  blanches.  On  la  trouve  m  fragmcns  arguleux 
souvent  enveloppés  d'une  croûte  de  matière  terreuse.  Il  est 
peu  éclatant  à  l'intérieur.  Sa  cassure  est  parfaitement  con- 
choïde  applatie.  Les  fragmens  sont  à  bords  très-aigus.  Il  est 
translucide.  Sa  dureté  est  égale  à  celle  de  la  calcédoine.  Il 
est  aigre,  se  rompant  difficilement.  Sa  pesanteur  spécifique 
est  de  2,553. 

Sous-Espèce  4-  —  Cornaline. 

La  couleur  de  cette  pierre  est  le  rouge  de  sang.  Cette 
couleur  passe  au  rouge  de  chair,  au  blanc  rougeâtre,  au  blanc 
de  lail,  au  jaune  et  au  brun  rougeâtre.  La  surface  extérieure 
de  la  cornaline  est  rude  et  inégale.  L'éclat  est  le  peu  éclatant. 
La  cassure  est  parfaitement  conchoïde.  Les  fragmens  sont  à 
Lords  très-aigus.  On  la  trouve  très-rarement  en  concrétions 
distinctes.  Elle  est  demi-transparente.  Sa  pesanteur  spéci- 
fique est  de  2,55 1  à  2,624. 

Les  parties  constituantes  de  ces  minéraux  sont  ainsi  qu'il 
suit,  savoir  : 

Calcédoine.      Cbrysoprase.  Plasma.  Cornaline. 

Silice 99'  96,16»  96,75^         94,00* 

Alumine 0,08  0,20  3,5o 

Chaux o,8,î 

Oxide  de  fer 0,08  o,5o  0,75 

Oxide  de  nickel. 1,00 

Eau —  -  2,5o  ■ 

Perte 1  i,85 1,73 

100  100,00  100,00  100,00 

La  pierre  à  fusil  et  la  calcédoine  se  cnmposent  essentiel- 
lement de   silice.  La  pierre  à  fusil  paraît  contenir  un  peu 

'  Trnminsdorf ,  Crell's  AnnaUn.  180c.  I,  io5. 

»  Klaproth,  Rpitrage.  II,  i33. 

'  Ibid.  IV,  32f  . 

■*  Bindheim,  sciirjfteu  der  Bediner  gesellschaft.  II,  243. 

33* 
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d'eau;  mais  il  est  tlifficile  de  concevoir  d'où  provient  la 
différence  spécifique  entre  le  cristal  de  roche  et  la  calcé- 
doine. 

Espèce  y,  —  Héliotrope  '. 

Ce  minéral ,  qui  nous  vient  originairement  de  l'Asie,  et 
qu'on  a  trouvé  depuis  dans  diverses  contrées  de  l'Europe,  à- 
peu-près  dans  la  même  situation  que  la  calcédoine,  est  con- 
sidéré par  quelques  minéralogistes,  comme  étant  une  com- 
binaison intime  de  calcédoine  et  de  terre  verte. 

Sa  couleur  tient  le  milieu  entre  le  vert  de  pré  et  le  vert 
poireau.  Cette  pierre  est  souvent  parsemée  de  taches  ou  de 
stries  d'un  vert  olive,  de  jaune  et  de  rouge.  On  la  trouve  en 
masse  et  en  morceaux  anguleux;  à  l'intérieur  elle  est  peu  écla- 
tante, c'est  un  éclat  résineux;  sa  cassure  est  imparfaitement 
conchoide.  Elle  est  translucide  sur  les  bords  et  moins  dure 
que  la  calcédoine.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,633.  Elle 
est  aisément  frangible.  Elle  est  infusible  au  chalumeau  sans 
addition.  Ses  parties  constituantes  sont  , 

Silice 84 

Alumine 7,5 

Oxide  de  fer 5,o 

Perte 3,5 

100,0  * 

Espèce  8.    — ■  Stalactite  siliceuse  ^. 

Cette  espèce  comprend  plusieurs  concrétions  siliceuses 
qui  se  rencontrent  dans  différentes  parties  du  monde,  et  on 
l'a  subdivisée  en  trois  sous-espèccs. 

Sous-EspKCE   1".  —  Commune. 

Ses  couleurs  sont  des  nuances  différentes  de  gris,  comme 
le  blanc  grisâtre,  le  i;ris  de  fumée,  et  le  gris  jaunâtre  avec 
rouge  clair,  et  dos  taches  et  des  pointiliemens  d'un  brun  de 
cheveu.  Elle  est  ordinairement  sous  la  forme  de  stalactites. 
Elle  est  matte  à  l'extérieur;  elle  l'est  également  à  l'intérieur, 
quelquefois  un  peu  éclatante  d'un  éclat  perlé.  Sa  cassure  est 


»  Kirwnn.  I ,  Si^-  Brorhant.  I,  •276.  Jamcson.  I ,  a  19. 
»  Trommsdoif,  Rarslen's  TahcUca  ,  p.  89. 
*  Jameson.  I,  222. 
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Concîioïcle,  inégale  à  ç^ros  grains  ,  ou  fibreuse  à  fibres  entre- 
mêlées. Elle  est  translucide  sur  les  bords,  demi-dure,  aigre. 
Sa  pesanteur  spéciiique  est  de  i,8oy.  On  n'a  trouvé  jusqu'à 
présent  ce  minéral  cjue  dans  les  sources  du  Geyzer  en  Is- 
lande, où  il  est  déposé  par  l'eau. 

Sous  -  EspÈcr  2.  —  Opaline. 

Ce  minéral  se  rencontre  dans  les  sources  du  Geyzer,  avec 
la  sous-espèce  qui  précède.  Sa  couleur  est  le  blanc  jaunâtre 
et  de  lait,  avec  des  taches  brunâtres,  noirâtres  ou  bleuâtres. 
Sa  cassure  est  imparfaitement  conchoide,  avec  éclat  peu 
éclatant;  les  fragmens  sont  anguleux  à  bords  aigus.  Il  est 
translucide  sur  les  bords,  demi-dur,  aigre,  aisément  fran- 
gible;  il  happe  à  la  langue. 

Sous-EsptCE  3.  —  Stalactite  perlée. 

On  la  trouve  sur  la  surface  du  granit  altéré,  dans  l'île  d'Is- 
chia,  et  on  la  considère  comme  un  produit  de  volcan. 

Les  couleiirs  de  cette  pierre  sont  le  blanc  de  lait ,  le 
blanc  jaunâtre,  le  blanc  grisâtre.  Elle  est  ordinairement  sous 
la  forme  de  stalactite.  Son  éclat  est  quelquefois  le  peu  écla- 
tant, quelquefois  elle  est  matte.  Sa  cassure  est  inégale  à 
petits  grains.  Les  fragmens  anguleux  ne  sont  pas  à  tords 
aigus.  Elle  se  présente  en  concrétions  distinctes  lamellaires 
concentriques.  Elle  est  translucide  ,  au-moins  sur  les  bords.- 
Elle  raie  le  verre,  mais  elle  est  moins  dure  que  le  quartz. 
Elle  est  aigre  et  aisément  frangible. 

Les  parties  constituantes  de  ces  minéraux,  autant  qu'on  a 
pu  les  reconnaître,  sont  : 

Comninne^  Perlée. 

Silice 98,0'  94* 

Alumine i,5  2 

Chaux —  4 

Oxide  de  fei*. ......  o,5  — 

100,0         100 
Espèce  9.  —  UHyaliie  ^. 
Ce  minéral  se  présente  dans  la  wacke  en  masses  réni- 


'  Klaproth ,  Eeitrage.  I,  iig. 

"  Sanli,  ciic  parPiaff,  Crcirs  Annalen.  1796.  II,  Sgï. 

*  Kirwaa.  I,  296.  Brochant.  1,  372.  Jameson.  I;  227. 


S58  ÎIINERAUX    SIMPLES. 

formes.  A  la  première  vue ,  il  a  un  aspect  analogue  à  celui  de 
la  gomme.  Les  masses  sont  ordmaireinent  très -éclatées.  Sa 
coult  ur  est  le  blanc  jaunâtre  ou  le  blanc  grisâtre.  Son  éclat  est 
i'éclatanr.  C'est  celui  du  verre.  La  cassure  est  imparlailement 
conchoï  le.  Les  fragmens  sont  à  bords  aigus.  Ce  minéral  est 
translucide.  Sa  dureté  est  moindre  que  celle  du  quartz.  Il 
est  aigre  et  très-aisément  frangible.  Sa  pesanteur  spécifique 
est  de  2,i5o  ^  L'hyaliîe  est  ini'usible  à  la  chaleur  de  i5o°  de 
Wedgewoodj  mais  elle  fond  avec  la  soude  *. 

Espèce  lo.  —  Opale '^. 

On  trouve  ce  minéral  dans  plusieurs  contrées  de  l'Europe, 
spécialemeiH:  dans  la  Haute-Hongrie,  dans  les  monts  Crapacks, 
près  le  village  de  Czennizka.  Lorsqu'il  est  nouvellement  tiré 
de  la  terre,  il  est  mou;  mais  il  se  durcit,  eu  diminuant  de 
volume,  par  sou  exposition  à  l'air. 

L'opale  est  toujours  amorphe.  Sa  cassure  est  parfaitement 
'conchoide.  Elle  est  ordinairement  translucide.  Sa  dureté  va- 
rie considérablement.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,9^8 
à  2,540.  Ou  attribue  le  peu  de  pesanteur  spécifique  de  cette 
pierre  ,  dans  quelques  cas,  aux  cavités  qu'elle  contient  acci- 
dentellement. Ces  cavités  sont  quelquefois  remplies  de  gouttes 
d'eau.  Quelques  échantillons  d'opale  ont  la  propriété  d'émet- 
tre divers  rayons  colorés  avec  un  resplendissement  particu- 
lier, lorsqu'on  les  place  entre  l'œil  et  la  lumière.  Les  lapi- 
daires appellent  opales  orientales  celles  qui  ont  cette  pro- 
priété, et  les  minéralogistes  les  désignent  souvent  par  l'épi- 
thète  de  nobles.  Cette  propriété  rendait  la  pierre  d'un  beau- 
coup plus  grand  prix  chez  les  anciens.  Les  opales  l'acquièrent 
])ar  leur  exposition  au  soleil.  Werner  a  divisé  cette  espèce 
en  4  sous-espèces. 

Sous-Espèce   i"'.  Opale  précieuse. 

Ce  minéral  se  trouve  dans  la  Haute-Hongrie,  disséminé, 
dit  on,  dans  un  porphyre  argileux.  Il  se  rencontre  en  masse, 
en  plaques  et  en  petits  filons.  Ses  couleurs  sont  le  blanc  de 


»  Kopp,  Gthlen's  Jotirn.  Second  séries.  VIII ,   179. 

»  Jbid. 

'  Kirwan':»  'Min.  1,  aSç).  llnvivr,  Joarn.  d'Hist.  nnt.  II,  p.  Deliirs, 
Journ.  le  Pliys.  XLIV,  45.  Brochant.  1 ,  34i.  Haûj'.  H,  43  j.  Jamc- 
son.  I,  2'j8. 
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lail  et  le  blanc  jaunâtre  ;  mais  lorsqu'on  le  place  entre  l'œil  et 
la  lumière,  ces  couleurs  passent  au  rose  pâle  et  au  jaune  de 
vin.  L'opale  précieuse  présente  un  jeu  de  couleurs  très-vives 
et  très- agréables.  A  l'ultérieur,  elle  est  irès-éclatante.  C'est 
l'éclat  du  verre.  Sa  cassure  est  pariaiteuicnt  conchoïde.  Les 
fragiuens  soni  à  bords  aigus.  Elle  est  translucide,  deuii-dure, 
aigre  et  très-frangible.  Sa  pesanteur  spécilique  est  de  a,i  i4- 
L'opale  précieuse,  traitée  au  cbaluuieau,  ne  se  fond  pas.  Lors- 
qu'elle est  chauffée,  elle  devient  opaque,  et  quelquefois  elle 
est  décomposée  par  faction  de  l'atmosphère  ;  d'où  il  semble 
qu'on  peut  conclure  qu'il  entre  essentiellemeut  de  l'eau  dans 
sa  composii'on. 

Sous-Espèce   2.  —  Opale  commune. 

Celte  pierre  se  rencontre  dans  beaucoup  de  pavs,  spécia- 
lement en  Islande ,  aux  îles  Faro,  en  Irlande  et  en  Allemagne.' 
On  la  trouve  tantôt  en  filons,  tantôt  disséminée,  elle  plus 
souvent  dans  des  porphvres. 

Sa  couleur  principale  est  le  blanc  avec  diversité  de 
nuances;  telles  que  le  blanc  grisâtre,  le  blanc  verdâire,  le 
blanc  jautiàt:  e  et  le  blanc  de  lait.  Du  blanc  verdàtre  la  cou- 
leur passe  au  vert  pomme  -,  du  jaunâtre,  elle  tourne  au  jaune 
de  miel  et  au  jaune  de  cire,  et  quelquefois  à  une  nuance 
intermédiaire  entre  le  rouge  de  chair  et  le  rouge  de  brique. 
Les  variétés  du  blanc  paraissent,  entre  l'œil  et  la  lumière, d'un 
jaune  de  vin.  A  fintérieur ,  cette  opale  est  très-éclatante. 
C'est  un  éclat  vitreux.  Sa  cassure  est  parfaitement  con- 
choïde. Les  fragmens  sont  à  bords  aigus.  Elle  est  demi- 
transparente,  demi-dure,  aigre,  et  très-aisément  frangible. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,908  à  2,i44- 

H  se  présente  quelquefois  des  échantillons  de  cette  variété 
avec  des  fentes.  Ils  s'imbibent  facilement  d'eau  et  adhèrent  à 
la  langue.  Quelques  opales  perdent  peu-à-peu  leur  transpa- 
rence, mais  elles  la  recouvrent  lorsqu'on  les  trempe  dans 
l'eau,  et  qu'on  les  imbibe  de  ce  fluide.  On  les  appelle  alors 
hjdropJianes  OU  oci/li  mundi. 

Sous-Esp^cE  5.  —  Demi-opale. 
Ce  minéral ,  qui  a  été  classé  avec  les  pechsteins,  est  très- 
commun  dans  différentes  parties  du  monde.  Il  se  rencontre 
eu  morceaux  anguleux  et  en  filons  dans  le  porphvre  et  dans 
les  amygdaloïdes. 
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Ses  couleurs  ordinaires  sont  le  blanc  el  le  gris ,  savoir:  le 
blanc  jaunâtre,  le  blanc  verdâfre  et  le  blanc  de  lait;  le  gris 
jaunâtre  ,  le  gris  verdàîre,  le  gris  de  cendres  et  le  noir  gri- 
sâtre ;  ses  couleurs  sont  encore  le  vert  poireau ,  le  vert 
pomme  et  !e  vert  olive  -,  le  jaune  de  miel ,  le  jaune  de  cire, 
le  brun  jaunâtre,  le  brun  marron  et  le  brun  de  cheveu. 
Quelquefois  plus  eurs  de  ces  couleurs  se  trouvent  mélangées 
et  présentent  des  dessins  tachetés  et  nuages.  Ces  couleurs 
isont  ordinairement  ternes.  Cette  espèce  d'opale  se  trouve 
en  masses  et  sous  différentes  formes  particulières.  Son  éclat 
est  le  peu  éclatant.  Sa  cassure  est  imparfaitement  conchoïde. 
Les  fragmcns  sont  à  bords  aigus.  Elle  est  plus  dure  que  l'opale 
commune.  Elle  est  très- aigre  et  aisément  frangible.  Sa  pe- 
santeur spécifique  est  de  2,540  *.  Elle  est  infusible  au  cha- 
lumeau. 

Sous-Esp£cE  4.  —  Opale  lîgniforme. 

Ce  minéral,  qui  se  trouve  près  de  Schemnilz  et  àTelkoba- 
Tiya  en  Hongrie,  peut  être  considéré  comme  un  bois  impré- 
gné d'opale.  U  est  en  morceaux  qui  ont  la  forme  de  branches 
ou  d'autres  parties  d'arbres.  Ses  couleurs  sont  le  blanc  gri- 
sâtre et  le  blanc  jaunâtre ,  quelquefois  le  jaune  d'ocre;  le  blanc 
grisâtre  passe  au  gris  de  cendre  et  au  noir  grisâti-e.  A  l'inté- 
rieur cette  opale  est  pou  éclatante.  Sa  cassure  est  plus  ou  moins 
parfaitement  conchoïde;  elle  participe  de  la  corjtexture  du 
bois.  Les  fragmens  sont  à  bords  aigus.  Elle  est  translucide. 
Elle  est  plus  dure  que  l'opale,  et  aisément  frangible.  Sa  pe- 
santeur spécifique  est  de  2,600. 

II  existe  entre  ces  deux  espèces  nn  rapport  si  intime,  qu'il 
conviendrait  peut-être  mieux  de  les  réunir.  Elles  paraissent 
consister  principalcuu'ut  dans  la  silice. 

Ou  a  formé  la  table  qui  suit  des  meilleures  analyses  qui  ea 
aient  été  iailcs  jusqu'à  présent. 
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Espèce  11.  —  3Iéniliie  ''. 

Cette  pierre,  qui  existe  dans  une  argile  schisteuse  aMênil- 
montant ,  près  de  Paris ,  fut  connue  pour  la  première  fois  des 
minéralogistes  en  1790.  Elle  est  en  masses  tuberculeuses,  à 
surface  lisse,  à  côies,  recouverte  queIqi:efois  d'une  croûte 
blanche.  Sa  couleur  est  le  brun  marron.  Elle  est  chargée  à 
l'extérieur  de  bandes  d  un  brun  rongeâire  et  d'un  gris  de 
perle  qui  alternent  entre  elles.  A  l'intérieur  son  éclat  est  le 
peu  éclatant.  Sa  cassure  en  travers  est  parfaitement  con- 
choide  ;  sa  cassure  en  longueur  est  ècailleuse  à  grandes  écailles. 
Les  fragmens  sont  à  bords  aigus.  Cette  pierre  se  présente  en 
concrétions  distinctes  grenues,  un  peu  longues  et  applaties, 
dont  la  surface  est  matte  et  couverte  quelquefois  d'une  croûte 
blanche.  Ce  minéral  est  translucide  sur  les  bords.  Il  raie  le 
verre.  11  est  aigre  et  aisément  frangible.  Sa  pesanteur  spé- 
cifique 2,1 85  ®. 


'  Bucliolï,  Gehlen's  Journal,  second  séries.  ^TII ,   1^7, 
»  Klaprolh,  Beitrage.  JI ,   i52. 
3  Ibid.  p.  161. 
■5  Ibul.  IV,  iSg. 
*  Siucke. 

^  Klaprnth  ,  Tîeitragc.  V,  09.  L'échantillon  \enait  de  ÎNTahreîi. 
couleur  était  le  noir  grisâtre  ;  sa  pesanteur  spécitique  de  2,02'j. 
7  Klaprolh,  Beilrage.  II,  i65.  Jameson.  I,  2  (8, 
?  Klaprolh. 
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Ses  parties  constituantes  sont  : 

Silice 85,5 

Alumine 1,0 

Cliaux 0,5 

Oxide  de  fer o,5 

Eau 11, 

Perte t,5 

100,0  ' 
Espèce   12.  —  Le  Jaspe^. 

Ce  minéral  entre  dans  la  composition  de  beaucoup  de  mon- 
tagnes. Il  se  rencontre  ordinairement  en  grosses  masses 
amorphes  formant  des  lits  et  des  filons ,  quelquefois  en  mor- 
ceaux arrondis  on  anguleux.  11  est  comminiémont  ojiaque,  ou 
translucide  sur  les  bords;  il  est  dur.  Sa  pesanteur  spécifi- 
que est  de  2,0  à  'j..'].  Ses  couleurs  sont  variées.  Au  feu  il  ne 
décrépite  pas. 

Werner  partage  l'espèce  jaspe  en  six  sous-espèces,  dont 
quelques-unes  sont  de  nouveau  subdivisées  en  sortes  diffé- 
rentes pour  la  facilité  de  la  description. 

Sous-EspÈCE  1".  —  Jaspe  égyptien. 

On  n'a  encore  trouvéjusqu'à  présent  ce  jaspe  qu'enE^ypte, 
et  dans  une  ou  deux  contrées  de  l'Allemagne.  Il  est  en  mor- 
ceaux arrondis,  le  plus  ordinairement  de  forme  sphérique, 
dont  la  surface  est  nide.  Werner  divise  cette  sous  espèce  , 
d'après  sa  couleur,  en  deux  sortes. 

I.  Jaxpe  ('g;yptlen  brun.  On  le  trouve  en  Egypte  au 
milieu  d'une  brèche  dont  les  couches  constituent  la  plus 
grande  partie  du  sol  de  celte  contrée.  Sa  couleur  est  le 
brun  marron.  Elle  est  quelquefois  le  brun  jaunâtre,  le  jaune 
de  crème  et  le  gris  jauuâtre.  Vers  le  centre  du  minéral  la 
couleur  est  le  gris  jaunâtre,  et  à  l'extérieur  c'est  le  brun  jau- 
nâtre et  le  jaune  marron.  La  couleur  hrune  forme  des  dessins 
rubanés  concentriques  entre  lesquels  le  minéral  est  tacheté  de 
noir.  Il  est  peu  éclatant.  Sa  cassure  est  parialtement  con- 
choïde.  Les  frairmens  sont  à  bords  ai-jus.  Il  est  translucide 


'   Klnprolli  ,  T^cilr.nge.  II,   169. 

»   Kir\vair.>  iMiii.  I,  Soq.  Roinl ,  Hist.  tint,  de  Corso.  Ilcnkel ,  Act, 
acail.  nal.  curios.  V,  Sjg.   BrocluiiU.  1 ,  332.  Janicson.  I,  '.j5i. 
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sur  les  bor(3s  et  aisément  frangible.  Sa  pesanteur  spécifique 
varie  de  2,564  à  2,600. 11  passe  quelquefois  a  l'état  de  caillou. 
IL  Jaspe  égyptien  rouge.  On  trouve  ce  minéral  dans  nu 
lit  d'ars^ile  rou^e  ferru2;ineuse,  dans  le  grand  duché  de  Bade. 
Sa  couleur  lient  11'  milieu  entre  le  rou;4c  de  sang  et  le  ronge 
écarlate.  Il  est  souvent  de  couleur  jaune  d'ocre  à  sa  surface, 
et  aussi  d'un  gris  !)lenàtre  et  d'un  gris  de  finiiée.  Ces  couleurs 
présentent  des  dessins  zonaires.  A  l'intérieur  l'éclat  de  ce 
jaspe  varie  du  peu  éclataiir  an  mat.  Sa  cassure  est  conchoïde. 
Lesfntgmens  sont.-!  bords  aigus.  11  est  ordinairement  opaque. 
Il  est  dur.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,6.Tii. 

Sous-EsPÈcE  2.  —  Le  Jaspe  Ruhané. 

Ce  minéral,  qui  se  trouve  en  lits  dans  les  collines,  et  qui 
même  les  constitue,  est  toujours  en  masse.  Ses  couleurs  sont 
le  gris  de  perle,  les  gris  verdàtre  et  jaunâtre;  les  jaunes  de 
crème  et  de  paille  ;  le  vert  poireau  ,  le  vert  de  monta- 
gne et  le  gris  verdàtre  ;  le  rouge  de  cerise  ,  le  rouge 
de  chair,  le  rouge  brunâtre  et  le  bleu  de  prune.  Ce  jaspe 
présente  toujours  plusieurs  de  ces  couleurs  à -la -fois,  ce  qui 
lui  donne  un  aspect  rnbané,  et  c'est  de  là  que  lui  est  venu 
le  nom  de  jaspe  rubanc.  Il  est  mat  à  l'intérieur.  Sa  cassure 
est  assez  parfaitement  conchoide,  se  rapprochant  de  la  cas- 
sure terreuse  fine.  Les  fragraens  sont  Ij  bords  assez  aigus. 
Il  est  opaque  ou  translucide  sur  les  bords.  Il  est  assez  dur , 
aigre,  et  aisément  frangible. 

Sous-EsPLCE  5.  —  Jaspe  porcelaine. 

Ce  minéral  est  généralement  considéré  comme  provenant 
originairement  d'une  argile  schisteuse  qui  a  été  durcie  par 
des  feux  souterrains,  tels  que  ceux  produits  parla  combus- 
tion des  couches  de  charbon  de  terre,  et,  en  effet,  ou  le 
trouve  toujours  dans  des  positions  qui  semblent  favoriser 
cette  opinion.  11  est  ordinairement  en  masse  et  en  morceaux 
anguleux,  souvent  avec  des  déchirures.  Ses  couleurs  sont  le 
gris  de  fumée,  le  gris  bleuâtre,  le  gris  jaunâtre  et  le  gris  de 
perle;  le  bleu  hlas,  le  bleu  de  lavande;  le  rouge  de  brique  ; 
le  jaunes  d'ocre  et  de  paille;  le  noir  grisâtre  et  le  gris  de 
cendre.  Il  n'est  généralement  que  d'une  seule  couleur;  mais 
souvent  il  présente  des  dessins  pointillés  et  nuages.  Il 
s'y  trouve  fréquemment  aussi  des  empreintes  végétales  d'un 
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rousfe  de  brique,  et  spécialement  dans  les  variétés  de  bleu. 
A  l'intérieur  ce  jaspe  est  brillant.  Sa  cassure  est  imparfaite- 
ment conchoïde.  Les  fragmens  sont  à  bords  aigus.  Il  est  opa- 
que. Il  est  dur ,  tr-ès-aigre  et  aisément  frangible.  Sa  pesanteur 
spécitique  est  2,43. 

Sous-EsrÈcE  l\.  —  Jaspe  commun. 

Cette  sous-espèce,  qui  est  très-commune,  se  trouve  en  fi- 
lons dans  les  montagnes  primitives.  Elle  se  rencontre  le  plus 
ordinairement  en  masse.  Ses  couleurs  sont  le  biun  jaunâtre, 
lefbrun  de  foie  et  le  bruj)  noirâtre,  le  jaune  d'ocreet  le  rouge 
de  sang,  rarement  le  ronge  écarlate  et  le  rouge  de  cochenille  ; 
le  rouge  brunâtre,  le  noir  brunâtre.  Quel!|uefois  plusieurs  de 
ces  couleurs  sont  réuniesensemble  dansle  même  minéral.  Son 
éclat  à  Tintérieur  est  le  peu  éclatant.  Cet  éclat  tient  le  milieu 
entreceux  vitreux  et  résineux.  Sa  cassure  est  plus  ou  moins  par- 
faitement conchoïde  passant  à  la  cassure  unie  et  à  la  cassure 
terreuse.  Les  fragmens  sont  à  bords  plus  ou  moins  aigus.  Ce 
i^spe  est  ordinairement  opaque,  quelquefois  translucide  sur 
les  bords.  Il  est  assez  dur,  aigre  et  aisément  frangible. 

Sous-Espèce  5.  —  Le  Jaspe  agathe. 

Ce  jaspe  se  rencontre  dans  les  agatbes  et  dans  les  amyg- 
daloïdes.  Il  est  toujours  en  masse.  Ses  couleurs  sont  le  blanc 
jaunâtre;  les  jaunes  de  crème  et  de  paille  ;  le  blanc  rougeâtre 
et  le  rouge  de  cbair.  Les  couleurs  sont  distribuées  en  zones 
et  en  rubans.  Il  est  sans  éclat.  Sa  cassure  est  conchoïde.  Les 
fragmens  sont  à  bords  à  peine  aigus.  Il  est  ordinairement 
opaque.  Il  est  assez  dur.  Souvent  il  happe  à  la  langue. 

Sous-EsPLCE  6.  —  Le  Jaspe  opale. 

Ce  minéral  se  trouve  en  nids  dans  le  porphyre  en  Hongrie, 
et  dans  la  Sibérie  ;  il  est  en  masse.  Ses  couleurs  sont  le  rouge 
écarlate,  le  rouge  de  brique,  le  rouge  de  sang  et  le  rouge  bru- 
nâtre -,  le  brun  noirâtre  tournant  par  fois  au  brun  de  foie  et 
au  jaune  d'ocre.  Les  couleiu'S  se  présentent  quelquefois  en 
taches  et  en  veine.  A  l'intérieur  son  éclat  est  l'éclatant,  et 
presque  le  très -éclatant.  Cet  éclat  tient  le  milieu  entre  celui 
du  verre  et  l'éclat  gras.  Sa  cassure  est  parfaitement  con- 
choïde applatie.  Les  fragmens  sont  à  bords  très  -  aigns.  Ce 
jaspe  est  ordinairement  opaque  j  quelquefois  translucide  sur 
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les  bords.  11  est  aigre  et  aisément  franglble.  Cette  sous-espèce 
forme  le  passage  du  jaspe  à  l'opale- 

VIII.    FAMILLE  PITCH-STONE, 

Titch-stone ,  pierres  de  poix  ou  pechsteins. 

Cette  famille  comprend  quatre  espèces  différentes,  sa\oir  : 
VobsidieriTie  ,  la  pierre  de  poix ,  la  pierre  de  perle  et  la 
puniice. 

Espèce   iJ*  —   Obsidienne  * . 

Cette  pierre  se  trouve  mélangée  avec  la  pierre  de  perle 
de  Hongrie.  Elle  est  commune  en  Islande,  en  Sibérie,  dans 
les  îles  du  levant  et  dans  l'Amérique  méridionale.  Klle  se  pré- 
sente en  morceaux  an^iuleux  et  en  grains  arrondis.  Sa  couleur 
principale  est  le  noir  de  velours  qui  passe  quelquefois  au  noir 
grisâtre,  au  noir  brunâtre  et  au  noir  verdàtre  ;  au  gris  de  cendre, 
au  gris  de  fumée ,  au  brun  de  girofle  et  au  brun  de  cheveu. 
Celte  pierre  est  souvent  rubanée  et  tachetée.  Sa  cassure  est 
parfaitement  conchoïde.  A  Tintérieur  elle  est  très-éclalante; 
c'est  l'éclat  du  verre.  Les  fraginens  sont  à  bords  aigus.  Elle 
est  transparente,  quelquefois  translucide  seulement.  Elle  est 
aisément  frangihle.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,048  à 
2.432  '.  Au  chalumeau  elle  se  fond  en  une  masse  opaque 
grisâtre. 

Espèce  2.  —  La  Pierre  depoix^. 

Cette  pierre,  qui  se  rencontre  dans  différentes  parties  de 
l'Allemagne  et  de  la  France,  ainsi  que  dans  d'auires  pays,  a 
reçu  ce  nom  à  raison  de  la  resseuîblance  qu'on  a  cru  lui  trou- 
ver avec  la  poix.  Elle  se  présente  en  couches  dans  le  por- 
phyre. Elle  est  en  masse.  Ses  couleurs  sont  le  noir,  le  vert, 
le  brun,  le  rouge,  le  gris  ,  et  toutes,  dans  des  nuances  di- 
verses. Sa  cassure  est  imparfaiiement  conchoïde;  elle  passe 
quelquefois  à  la  cassure  écailleuse.  A  1  intérieur  elle  passe 
de  l'éclatant  au  brillant  ;  cet  éclat  tient  le  milieu  entre 
l'éclat  gras  et  celui  du  verre.  Elle  est  translucide,  dure, 


•  KiiTivan.   I,  211.   Brochant.  I,    28S.  Haiiy.  IV,    ^ç^\.   Jameson. 
I ,  Q70. 

»  HumbnltU,  Gehl^n's  Journ.  V,  122. 

*  Rirwan.  I,  agi.   Brochant.  I,   353.   Haùy.   IV,   386.  Jameson. 

I,   2'fi, 
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aigre  ,  très-aisément  fraiigible  -,  elle  cède  souvent  même 
à  l'action  deTonf^le.  Sa  pesaiileur  spécifique  varie  de  3,3  iZj  *  à 

I  ,()4r)  *.  Elle  est  lusible  au  chalumeau.  A  la  chaleur  de  21°  de 
Wedgewood,  elle  se  boursouffle  un  peu;  à  3io  elle  se  ra- 
mollit. La  variété  verte  de  cette  pierre  venant  d'Arran,  prend 
la  couleur  d'un  blauc  parfait  et  devient  poreuse  à  yo"  ^. 

Espèce   3*.  —   Pierre  de  perle  ^  perlstcin''. 

(]e  minéral,  qui  se  trouve  à  Tokiîi  en  Hongrie,  au  Kams- 
chaïka  ,  et  en  Irlande,  fut  d'abord  connu  des  nn'iiéralo^istes 
sons  le  nom  de  zéolite  volcanique.  Werner,  en  l'introdui- 
saîit  dans  son  système,  lui  donna  celui  as.  pierre  de  perle.  Ce 
lUiuéral  est  en  couches  dans  du  porphyre,  ordinairement  sous 
forme  bulbeuse  et  à  bulbes  arrondies.  Sa  couleur  ordinaire 
est  le  gris ,  et  quelquefois  c'est  le  noir  et  le  rouge.  Les  va- 
riétés du  gris  sont  le  gris  de  fumée,  le  gris  de  cendre,  le  gris 
de  perle  et  les  gris  bleuâtre  et  jaunâtre.  Du  gris  de  cendre  la 
couleur  passe  au  noir  grisâtre,  et  du  gris  de  perle  elle  tourne 
au  rouge  de  chair,  au  rouç^e  de  brique,  et  au  brun  rougeâtre. 

II  est  éclatant-,  c'est  l'éclat  nacré.  Sa  cassure,  qu'on  peut 
à  peine  distinguer,  paraît  être  imparfaitement  conchoïde.  Les 
fragmens  sont  à  bords  obtus.  Ce  minéral  se  présente  en  con- 
crétions distinctes,  grandes,  anguleuses,  grenues.  Ces  concré- 
tions en  offrent  d'autres  en  petits  grains  arrondis,  et  ces 
dernières  concrétions  sont  encore  formées  de  concrétions 
distinctes  lamellaires  tiès-minces.  La  pierre  de  perle  est 
translucide  sur  les  bords,  peu  aigre,  très-frangible.  Elle  est 
tendre.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,340  ^. 

Espèce  [\.^   —  Pumice^. 

Cette  pierre  se  trouve  en  grande  abondance  dans  les  îles 
de  Lipari.  On  la  rencontre  aussi  sur  les  bords  de  Rhin  et  dans 
la  Hongrie.  Elle  est  f)rdiuairement  en  masses  bulbeuses.  Ses 
couleurs  sont  le  gris  jaunâtre  clair  et  le  gris  de  fumée;  quel- 
quefois le  gris  de  cendre.  Son  éclat,  dans  sa  cassure  princi- 


"  Biimcnbîich. 

»    J\l;il.rolll. 

^  Jairu-soti.  1 ,  2(17. 

''•  //.  d.  i>    281.  KlaprolljL,  m,  326. 

5   ivlapioili. 

*  Jaiueson,  p.  uS.^. 
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pale,  est  le  peu  édatant ,  c'est  Téclaf  nacré;  dans  la  cassMre 
en  traverscetetjl.it  est  celui  de  verre.  La  CdSsure  principale 
est  fibreuse  a  fibres  courbes  parallèles-,  la  cassure  en  ti  ivers 
est  inégale  et  ituparfiitement  conLliuïJe.  Les  IragiiKMis  sont 
à  bords  obtus  et  esquiileux.  Ce  minéral  est  translucide  sur  les 
bords.  11  est  tendre,  très-aigre  et  aisément  fraugible.  11  sur- 
nage l'eau. 

On  a  établi ,  dans  la  table  qui  suit,  les  parties  constiluantos 
des  minéraux  qui  précèdent,  d'après  les  analyses  les  plus 
exactes  qui  aient  été  faites  jusqu  à  présent,  savoir  : 


Silice 

Alumine.  . 
Chaux.  .  .  . 
Oiiiledefer. 
Oxide  de 
ÎManganèse. 
Potasse.  .  . 
Soude.  .  .  . 

Eau 

Perte 


OBSIDIENNE. 


I 

" 

a        1        ^ 

72,0 

12,5 

14,2 

ii,4    10 

— 

1,2 

1,6     I 

2,0 

3, 

4>o 

2 

10 

3,3 

r, 

1,6 

»     6 

__ 







3,5 

6,3 

5 

1,4 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

PIERRE 
de  poix. 


;3 
14, 5o 


0,10 

i,:5 

8,5o 
o,i5 


PIERRE 

DE   PERLE. 


75,25 
12,00 

o,5o 
i,Go 


4,5o 


1,65 


ru- 

MICE. 


yT'So 
1  '",5o 


}  3, 


>y) 


4,5o'    4  ' 


1,3      0,25 


Il  paraît ,  d'après  ces  analyses,  que  toutes  les  espèces  sont 
a-peu-près  composées  des  mêmes  ingrédieiis,  savoir:  six  par- 
ties environ  de  silice,  une  partie  d'alumine  et  une  portion 
d'alcali  fixe. 


'  De.srotils  ,  Gehlen'.s  Journ.  V,  122, 
*  Dra|>|>ier,  i//i/i. 
'  VaiufUKlin,  ibif}  ,  p.  23o. 
<  Klaproth,  Beitragc.  III,  265. 
»  lùid.  p.  33i. 

'Vauquelin,  Gehlen's  Journ.  V,  280. 
Klaproth,  Beitrage.  III,  2G5. 


oG8  MINÉRAUX    SIMPLES. 

IX.     FAMILLE    ZÉOLITHE. 

Ce!te  famille  contient  onze  espèces  ,  savoir  :  la  waveUitef 
\h  prehnite  ^  la  mésotype  ^  \a.  natrolite ,  la  stUbite^  Vapo^ 
phyllite  ,  \' analcime ^  la  chabasite^  la  pierre  de  croix .  la  /o- 
rnonite ,  la  dipyre. 

Espèce   l^^  —   iVavellite'^. 
L' hj drargilite  de  Davy. 

Ce  minéral  fut  trouvé  il  y  a  lotit^-temps  par  le  docteur 
Wavell,  dans  une  carrière  près  de  Banistaple  dans  le  De- 
Yonshire.  Le  docteur  Babinsjton  en  fit  l'examen,  et  jugea 
d'après  ses  caracières  physiques,  qu'il  différait  de  tous  les 
minéraux  précédemment  décrits.  Il  lui  donna  le  nom  de  ^va- 
'vellite  de  celui  du  docteur  Wavell  qui  l'avait  rencontré  pour 
la  première  fois.  Elle  a  été  trouvée  depuis  dans  d'autres  lieux, 
llumijolt  en  a  apporté  des  échantillons  de  Huelgayoc  dans 
l'Auiérique  méridionale. 

M.  Grégor,  qui  eut  occasion  d'examiner  phisieurs  échan- 
tillons de  ce  minéral  venant  de  la  mine  appelée  Steuna  Gwyn 
dans  la  paroisse  de  St.-Etienne  dans  ie  Cornouaille,  l'a  distin- 
j^ué  en  deux  sous -espèces. 

Sous-Espèce   i.'^  —   PVavellite  tendre. 

Cette  sons-espèce  consiste  dans  un  assemblage  de  cristaux 
menus  attachés  en  touffes  à  du  quartz,  et  rayonnant  du  point 
d'adhérence.  Tantôt  ils  adhèrent  fortement,  et  tantôt  on  les 
sépare  avec  facilité.  La  dimension  des  cristaux  varie.  Ils  ont 
quel(|uefois  l'apparence  d'une  poussière  fine,  ou  d'un  duvet 
dont  la  grosseur  n'excède  pas  celle  d'un  cheveu,  et  dont  la 
longueur  est  rarement  de  plus  de  six  millimètres.  La  forme 
de  ces  cristaux  paraît  être  celle  d'un  prisme  tétraèdre.  Leur 
cassure  est  rhomboïdale.  La  couleur  de  ce  minéral  est  le  blanc. 
Sa  surface  est  quelquefois  tachetée  de  jaune  d'ocre.  Il  se  ré- 
duit facilement  en  poudre  d'une  blancheur  éclatante.  Il  est 
transparent.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,225  il  est  infu- 
sible au  chalumeau  ^ 


■  TiA\y,  lNicholson''s  Journ.  XI,   i53.  Grégor,  ibiil-  XIII,  "i^-.  Ja- 
Mieson.  J ,  33  j, 
»  Grcgor, 
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Sous-EsptcE  2..  —   P} "^avellite  compacte. 

On  appelle  wavellite  compacte  la  pierre  de  ce  uom, lors- 
qu'elle consisie  en  un  assemblage  de  cristaux  étroitement  ser- 
rés ensemble  et  intimement  imis  sous  la  forme  de  protubé- 
rances mamillaires  de  la  grosseur  d'un  petit  pois.  11  se  trouve 
du  quariz,  recouvert  d'une  couche  de  ces  cristaux  d'environ 
trois  milliniètres  d  épaisseur,  dans  des  cavités  de  granit.  Les 
stries  divergent  d'un  centre.  La  couleur  de  cette  pierre  est 
la  même  que  celle  de  la  wavellite  tendre.  Elle  n'est  pas  assez 
dure  pour  ra^'er  le  spath  calcaire.  Sa  pesantenr  spécifique 
est  de  2,253.  Elle  ne  s'imbibe  pas  d'eau.  Chauffée  brusque- 
ment elle  décrépit'?  ^  Elle  ne  devient  électrique  ou  phospho- 
rescente ni  par  la  chaleur ,  ni  par  la  fusion  ".  Elle  semble  être 
nu  hydrate  d'alumine.  On  a  présenté,  dans  la  table  qui  suit, 
les  résultats  des  analyses  qui  en  ont  été  faites  jusqu'à  présent. 


■- 



Alumine  .... 

7o3 

58,70* 

7i,5o5 

G8,o  ' 

81,70^ 

Silice 

G, 12 

4,5 

Chaux: 

1,4 

0,67 

— 

4,00 

Oxide  de  fer. 

0.19 

o,5o 

1 

Magnésie. . .  . 

— 

— 

— 

o,83 

Eau 

26,2 

00,75 

28 

26,5 

i5,5o 

Potasse 

— 

— 

— 

— 

o,5o 

Perte 

2,4 

5,87 

— 

— 

— 

100,0 

100,00 

ioo,oo 

100,0 

100,53 

Si  nous  considérons  comme  correcte  l'analyse  de  M.  Gré- 
gor,  et  d'après  son  exactitude  bien  connue,  je  suis  disposé  à 
y  avoir  confiance,  la  wavellite  est  un  composé  de  i  atome 
alumine  et  de  i  atome  eau. 


'   Gregnr. 

•  Davy. 

'  Davy,  IS^icholson's  Joiirn.  II,  157.  Davy  trouva  une  petite  por- 
tion d'acide  fliioiique. 

*  Gregor,  ibitl,  XîII,  204. 

5  Klanroth,  Heitrasçe.  V,  io6.  Le  premier  e'chantillon  vennil  de 
Barnstaole,  le  second  de  Hualgayoc. 

^  John,  Annals  of  Philosophy.  IV,  316.  Il  appelle  l' e'chantillon 
•wavellite  lerrcuxi 
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Ils  pi  CE   2.  —  Prehnite^. 

Quoique  Sage  *,RoQié  de  Lisle' et  d^autres  minéralogistes 
eussent  fait  mention  de  cette  pierre,  ce  fut  Werncr  qui,  le 
premier,  en  établit  convenalileinent  la  distinction,  et  en  lit  une 
espèce  distincte.  L'échantillon  de  ce  minéral  qu'il  examina 
avait  été  rapporté  du  cap  de  Bonne  Espérance  par  le  colonel 
Prehn ,  d'où  la  pierre  a  pris  son  nom  de  prehnite.  Elle  fut 
trouvée  près  du  Dunbarton  ,  par  M.  Grotche  *,  et  depuis  oa 
l'a  rencontrée  dans  d'autres  parties  de  l'Ecosse. 

Elle  se  présente  en  niasse  et  cristallisée.  La  forme  primitive 
des  cristaux  est  un  prisme  rhomboïdal  rectangulaire.  Quel- 
quefois ces  cristaux  sont  des  tables  irrégulières  à  six  faces  , 
et  d'autres  fois  ce  sont  des  parallélipipèdes  rhomboidaux  com- 
primés. 

Les  couleurs  de  la  prehnite  sont  le  blanc  verdâtre,  le  gris 
verdàtre,  le  vert  de  montagne,  le  vert  pomme  ,  le  gris  jau- 
nâtre et  le  vert  jaunâtre.  Elle  est  éclatante ,  c'est  un  éclat 
nacré  ;  sa  cassure  est  quelquefois  lamelleuse  avec  clivage 
simple  imparfait ,  et  quelquefois  elle  est  rayonnée.  Les  frag- 
mens  sont  à  bords  aigus.  Les  variétés  de  la  prehnite  à  cas- 
sure lamelleuse  sont  composées  de  concrétions  distinctes  gre- 
nues, et  les  variétés  à  cassure  rayonnée  sont  formées  de  con- 
crétions distinctes  cunéiformes.  Cette  pierre  est  translucide, 
quelquefois  transparente.  Elle  raie  légèrement  le  verre.  Elle 
est  nisément  frangible.  Sa  pesanteur  spécifique  varie  de 
2,097  à  2.6969  ^.  Traitée  au  chalumeau,  elle  bouillonne  for- 
tement et  se  fond  en  émail  biun.  La  table  qui  suit  présente 
les  résultats  des  expériences  faites  jusqu'à  présent  pour  dé- 
terminer la  composition  de  ce  minéral. 


'  Kinvan.  I,  274.  Hassenfralz  ,  Journ.  de  Pliys.  XXXII.  81.  Sage, 
ibid.  XXXIV,  4  16.  K-laprotli,  Benb.  tlcr  lîcriin.  2band  -2115  ot  Ann. 
de  Ctiini.  I,  -joi.  Haûy.  III,  167.  Brochanl.  1,  295.  Jamcson.  I,  ayo. 

»  Min.  I,  232. 

•  Crislallog.   II,  275. 

<  Ann.  de  Cliim.  I,  2i3. 

•  Haiiy. 
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Silice i:^.R5 

Alumine :>o,33 

Chaux , 

IVlajjii  sie 

Oxiilc  de  fer.   .   .   . 
Oxide  (le  niariî^ancsn 
Potasse  ei  soi.df.   . 

Eau 1,16 

Perte o.6y 


18,33 


00,0 
•.20,4 
23.3 


Oi[ 


100,00   100,0 


3 
42,5 
28,5 
20,4 


2,0 
0.75 

2..S0 


4 

-12  .S-.'ï 
2  1,000 
26,000 

Trace. 


4,'J2.'> 

I,25o 


5 
43.00 

23,25 

26,00 

Traie. 

2,00 

0,2.5 

4- 00 


97,000   100,00 


6 
48 

24 

23 


Ces  aiialy.scs  inilifjnent  des  coni!)iiiaisons  de  silicate  d'aln- 
raine,  de  silicaie  de  chaux,  et  peut-èire  aussi  de  silicate  de  fer 
avec  de  l'eau.  Mais  ces  combiuaisons  varient  trop  pour  qu'il 
nous  soit  possible  de  déterminer  le  nombre  d'atomes  de  cha- 
que silicate,  qui  entre  dans  la  composition  de  la  prebnite. 

Espèce  ^.  —  Z colite  ^. 

Mesolype  île  Haiiy. 

Ce  futCronstedt  qui  observa  le  premier  ce  minéral,  qu'il 
décrivit  dans  les  Transactions  de  Stockolm  pour  1766,  et 
auquel  il  donna  le  nom  qu'il  porte  aujourd'hui.  Mais  c'est  par 
Werner  et  par  Ilauv  que  nous  avons  eu  une  distinction  exacte 
de  ses  différentes  variétés.  Je  me  propose  de  restreindre  ici 
le  nom  de  zéolite  à  l'espèce  minérale  qui  a  été  distinguée  par 
Haiiy  sous  le  nom  de  mésotype. 

On  la  trouve  tantôt  en  masse,  tantôt  c;lobuleuse ,  et  le  plus 
souvent  cristallisée.  La  forme  primitive  de  ses  cristaux  est, 
suivant  Haiiy,  celle  d'un  prisme  droit  dont  les  bases  sont  des 
carrés  ;  mais  elle  cristallise  le  plus  fiidiuai'ement  en  longs 
prismes  quadrangulaires  terminés  par  des  pyramides  surbais- 
sées, à  quatre  faces  '' . 


'  Rlaprntli,  Aïia.  de  Chim.  I,  208. 

»  Ha^sentVî.lï,  iii'.'Z. 

^  Lau-.;ier,  ibul.  Ly.XV,  78. 

*  Gehlen  ,  S^^eif;:;er's  Journ.  III,  182. 

*  V^iuquelin  ,  rlaiiy.  I\',  378. 

*  Kirwan.  I,  278.  Gncttaril.  IV,  637.  Bucquet,  Mt'm  sav.  étrang. 
ÏX,  5-/i.  Pelletier,  .Touru  de  Pliys.  XX,  420.  Haiiy,  III,  i5i.  Bro- 
chant. I,  2Ç)8.  Jameson.  1  ,  297. 

7  Haùy,  Journ.  des  Min.  K.»  XIV,  86. 
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Les  couleurs  de  cette  pierre  sont  le  blanc  jaunâtre,  le  blanc 
grisâtre ,  le  blanc  rougeâtre  et  le  blanc  de  neige.  A  l'exté- 
rieur son  éclat  est  l'éclatant,  à  l'intérieur  il  est  le  peu  éclatant, 
et  c'est  dans  lun  et  l'autre  cas  l'éclat  nacré  ;  sa  cassure  est 
rayonnée  à  rayons  larges  ou  étroits.  Les  fragmens  sont  quel- 
quefois cunéiformes  ;  elle  est  composée  de  grosses  concré- 
tions distinctes  un  peu  alongées. Elle  est  translucide,  quelque- 
fols  demi-transparente  ;  elle  donne  une  réfraction  double.  Elle 
raie  le  spath  calcaire;  elle  est  aigre,  aisément  frangible;  elle 
absorbe  l'eau.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,o833;  elle  est 
électrique  par  la  chaleur  comme  la  tourmaline  '  •,  traitée  au 
chalumeau,  elle  bouillone*,  en  donnant  une  lueur  phosphores- 
cente, et  se  fond  en  un  émail  blanc  transparent,  trop  tendre 
pour  rayer  le  verre  et  soluble  dans  les  acides.  Elle  se  dissout 
lentement  et  partiellement  dans  les  acides  sans  effervescence, 
et  elle  finit,  lorsque  la  quantité  du  liquide  n'est  pas  trop  con- 
sidérable, par  se  convertir  en  une  sorte  de  gelée. 

La  substance  appelée  par  Werner  zéolite  farineuse  n'est 
simplement  qu'une  variété  de  cette  espèce.  Sa  couleur  est  le 
blanc  jauuâtre  ou  le  blanc  rougeâtre.  On  la  trouve  en  masse 
et  corraliforme ;  quelquefois  elle  enveloppe  les  autres  sous- 
espèces  en  couches  superficielles.  A  l'intérieur  elle  est  matle. 
Sa  cassure  est  terreuse,  quclcjue fois  elle  est  à  fibres  déliées. 
Les  fragmens  sont  à  bords  obtus.  Cette  variété  est  opaque, 
tfès-tendre  ,  aisément  frangible.  E!le  est  légère.  Elle  donne, 
lorsqu'on  la  gratte  avec  les  doigts,  un  cri  sourd  qui  ressemble 
assez  à  celui  de  briques  qu'on  fait  cuire. 

Le  minéral  appelé  pierre  d'aiguille^  qui  n'a  encore  été 
trouvé  Jusqu'à  présent  qu'en  Islande  et  en  Angleterre ,  est 
également  une  variété  de  zéolite.  Sa  couleur  ordinaire  est  le 
blanc  jaunâtre.  Elle  se  rencontre  en  masse ,  et  cristallisée  en 
prismes  tétraèdres  rectangles aciculaires,  terminés  en  unbisel- 
lement  un  peu  obtus  par  quatie  plans  posant  sur  les  faces  laté- 
rales. Les  cristaux  sont  quelquefois  sca|)iformc\s  agrégés,  et 
quelquefois  ils  s'entrecoupent  les  uns  les  autres.  Ils  sont  striés 
longitudinalement.  A  l'extérieur  ils  sont  éclatons  tendant  au 
très-éclaiant.  A  l'intérieur  ils  sont  brilla  ns,  c'est  l'éclat  du  verre. 
La  cassure  principale  est  imparfaitement  rayonnée,  à  raj^ons 

'  Haiiy,  Jourti.  des  Min.  N.°  XXVIII,  2;G. 

»  D'où  est  venu  le  nom  de  zcolite,  de  jt» ,  bouillir,  et  >.d:7 ,  jncrrc. 
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droits  et  étroits.  La  cassure  en  travers  est  inégale  et  avec  as- 
pect vitreux.  Cette  variété  est  couiposée  de  concrétions  dis- 
tinctes scapifornies  très-minces  ,  réunies  de  nouveau  en  grosses 
concrétions  anguleuses.  Les  échantillons  amorphes  sont  trans- 
lucides ;  les  cristaux  sont  Iransparens.  Cette  variété  est  dure, 
facile  à  casser. 

La  table  qui  suit  présente  les  résultats  des  expériences 
qui  ont  été  fiu'tes  jnsqu'à-présent  pour  déterminer  ia  compo- 
sition de  la  zéolite. 

Silice 49'..   5o,24'..  60,0^..  54, 4o* 

Alumine 27    ..  29,30  ..  i5,G  ..  19,70 

Cliauv —   ..  9,46  ..  8,0  ..  1,61 

Oxide  de  fer —   .. ••  1,8  .. 

Soude 17   .. ..  —  ••  i5,of) 

Eau 9,3- •  *o  ..  11,6  .,  9,85 

Perte —   ..  1  ..  3,o  ..  — 

102,5     100,00       100,0       100,63 

Espèce  4*  —  NatroUte^. 

Ce  minéral,  qui  fut  décrit  et  analysé  pour  la  première  fois 
par  Klaproth  ,  reçut  sou  nom  «le  ce  chimiste,  à  raison  de  la 
grande  quantité  de  soude  qu'il  contient.  On  ne  l'a  encore 
trouvé,  jusqu'à  présent, que  dans  les  montagnes  de  la  Souabe, 
au  lieu  où  elles  confinent  à  la  Suisse  ,  et  à  Burnt-Island  en 
Ecosse. 

Smithson  a  fait  voir  que  ce  rainéial  n'est  qu'une  variété 
des  espèces  précédentes. 

Ses  couleurs  sont  le  blanc  jaunâtre,  le  jaune  de  crème  et  le 
brun  jaunâtre  clair.  Ces  couleurs  forment  des  bandes  qui  se 
courbent  dans  la  direction  delà  surface  extérieure.  Cette  pierre 
se  rencontre  en  masse  et  réniforme.  Les  cristaux  sont  les  mêmes 
que  ceux  de  zéolite.  Sa  surface  est  druse  et  couverte  de  petits 
cristaux  qui  semblent  être  de  forme  rhomboidale.  Sou  éclat 
à  l'intérieur  est  le  brillant.  Sa  cassure  est  fibreuse  à  fibres  dé- 


■  Smillis-in,  Phil.  Trans.  181 1,  p.  171. 

»  Vauvfuelin,  Jonni.   des  Min.  N.°  XLIV,  p.  676.  Une  zéolite  en 
aiguilles  ,  venant  de  Feiro.  . 

'^  Hisinger,  Afhandlingir.  III,  3i3.  Une  zr'nlile  farineuse  de  Faliliin. 

*  Gehlen  ,  SchAveif^ger's  Joiirn.  VIII,  355. 

*  JamrsTU.  I ,   SSa. 
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liées.  Elle  se  rencontre  en  concrétions  distinctes  grenues* 
Elle  est  plus  dure  que  la  staurolite.  Elle  est  translucide  sur 
les  bords,  et  facilement  frangible.  Au  cbalnmeaula  natrolite 
se  fond  aisément  en  un  verre  transjiarent  rempli  de  cavités. 
Î5a  pesanteur  spécifique  est  de  2,229.  Ses  parties  consti- 
tuantes sont '  : 

Silice 48,00 

Alumine 24,25 

Oxide  de  fer i  ,^5 

Soude 16, 5o 

^^^' 9 

r  erle o,5o 

1 00,00 

Si  nous  comparons  cette  analyse  avec  celle  delazéolite  par 
Sraithson ,  il  en  résultera  évideuuiient  que  les  deux  miné- 
raux ne  torment  qu'une  espèce. 

Espèce  5.  —  Stilbite^. 

Cette  espèce ,  qui  est  la  zéolite  lamelleuse  de  Werner,  se 
trouve  en  masse,  ou  en  morceaux  globuleux,  ou  cristallisée. 
La  forme  primitive  de  ses  cristaux  est  un  prisme  droit  à  bases 
rectangles.  Elle  cristallise  aussi  en  dodécaèdres  consistans 
en  prismes  tétraèdres  a  faces  hexagonales,  terminés  par  des 
sommets  tétraèdres  dont  les  faces  sont  des  parallélogrammes 
obliquaiiglos;  ou  en  prismes  hexaèdres  dont  deux  angles  so- 
lides sont  remplacés  par  des  facettes  triangulaires^. 

Les  couleurs  de  la  slilbite  sont  le  blanc  jaunâtre  ou  le  blanc 
grisâtre,  et  quelquefois,  quoique  rarement ,  le  blanc  de  neige 
et  le  blanc  rougeâtre.  Son  éclat  à  l'intérieur  est  l'éclatant.  11  est 
nacré.  La  cassure  est  parfaitement  lamelleuse  à  lames  un  peu 
courbes.  Le  clivage  est  simple.  Elle  est  composée  de  concré- 
tions distinctes  grenues,  et  |)ar  fois  lauiellaires.  La  stili)ite  , 
lorsqu'elle  est  cristallisée,  csttransparente,  et  translucide  lors- 
qu'elle est  en  masse.  Sa  dureté  est  inférieure  à  celle  de  la 
zéolite.  Elle  est  aigre.  Sa  pesanteur  spécifique  est  2,5oo  ■*. 
Sa  poussière  exposée  à  l'air  y  prend  de  la  liaison  et  elle  ad- 

•  Klaprolh,  Brilrage.  V,  44- 

'  .Tamoson.  1 ,  3o^. 

'   Haiiv,  .loiirn.  des  IViin.  TSf.oXIV,  56. 

«  Ibid.  IN.°}tXVlll,  2-6. 
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hève  comme  si  elle  avait  absorbé  Je  l'eau.  Cette  poussière 
niise  avec  du  sirop  de  violettes  étendu  d'eau  le  verdit  forte- 
ment. Chauffée  dans  un  creuset  de  porcelaine,  à  un  grand 
feu,  elle  se  boursouffleet  prend  la  couleur  et  la  demi-trauspa- 
rence  du  biscuit  de  porcelaine.  Elle  perd  dans  cette  opéra- 
tion les  0,185  de  son  poids.  Traitée  au  chalumeau  elle 
bouillonne  comme  le  borax  et  se  fond  ensuite  en  un  émail 
blanc  opaque '.Eilene  se  réduit  point  eu  gelée  dans  les  acides, 
et  ne  devient  point  électrique  par  la  chaleur. 

La  zéolite  libreuse  de  Werner  n'est  qu'une  variété  de  cette 
espèce.  On  la  trouve  en  masse,  en  u>orceaux  arrondis,  et 
aussi  en  cristaux  capillaires.  Ses  couleurs  sont  le  blanc  de 
neige,  le  blanc  jaunâtre,  le  blanc  verdâtre,  le  blanc  rou- 
geàtre;  le  jf;une  d'ocre,  le  gris  verdàlre,  le  rouge  de  chair. 
A  finlérieur  elle  est  brillante-,  son  éclat  est, nacré.  Sa  cas- 
sure est  fibreuse  à  libres  fines  -,  quelquefois  elle  est  esquil- 
leusc.  Les  fragmens  sont  cunéiformes.  On  la  trouve  en  con- 
crétions distinctes  grenues.  Elle  est  translucide,  demi-dure, 
aisément  frangible. 

On  a  établi,  dans  la  table  qui  suit,  la  composition  de  cette 
espèce  d'après  les  expériences  les  plus  exactes  qui  eu  aient 
été  faites  jusqu'à  présent. 

Silice 55,6i5» 58'    Sa     ♦ 

Alumine 16,681    i6,i    17,5 

Chaux.. 8,170    9,2    9 

Soude 1 ,556    n     » 

Eau 19,500    16,4    18,5 

Perte »       o,3    5,o 

101, 3o2  100,0  100,0 

EsPiCE   6.   —  Apophyllit&^  {Jcht]<yophthalmite). 

On  dit  que  ce  minéral  se  trouve  à  Uton  en  Suderraanie. 
Sa  couleur  est  le  blanc  jaunâtre,  le  blanc  rougeàtre,  le  blanc 
grisâtre  et  le  blanc  verdâtre.  On  le  rencontre  en  masse  et 
cristallisé  eu  ibomboïdes  qui  devient  très-peu  de  cubes,  eu 


'  Vaunuelin  ,  JdurD.  (les  Min.  XXXIX  ,   161. 

*  Gehlen  ,  Sf tiweicr^er's  Joiim.  VIII,  355. 
3  Hisiiiger,  Athandlios-ii".  IV,  Z^-. 

<  Vau(|uclin  ,  Journ.  des  Min.  ît.'^  XXXIX,  S\. 

*  Jamesou.  I ,  ji2. 
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fables  à  qnaîre  faces  rectangulaires,  ayant  leurs  bords  tron- 
qués ,  et  en  tables  à  six  faces  épaisses.  A  l'extérieur  les  cris»- 
taux  sont  très-éclatans,  et  ils  se  distinguent  par  un  éclat  ca- 
ractéristique. A  l'intérieur  l'éclat  est  le  peu  éclatant  et  nacré. 
La  cassure  principale  est  lanielleuse,  avec  simple  clivage  pa- 
rallèle aux  faces  latérales  de  la  table  ;  elle  est  très-éclalante. 
La  cassure  en  travers  est  inégale  à  hns  grains;  elle  est  peu 
éclatante.  Ce  minéral  est  demi-transparent, quelquefois  trans- 
lucide j  demi-dur ,  très-aisément  frangible.  Sa  pesanteur  spé- 
cifique est  de  2,491.  Au  chalumeau  il  bouillonne  et  se  fond 
en  un  grain  opaque  '.  Les  parties  constituantes  de  ce  miné- 
ral sont  : 

Silice 52*  5i^ 

Chaux 24,5  28 

Potasse 8, 1  4 

Eau...., i5,o  17 

Perte o,4  » 


Espèce  j.  • —  Analcime  *. 

Cubizile  de  AVerner. 

La  connaissance  de  cette  pierre  est  due  à  Dolomieu,qni 
la  découvrit  près  de  Catane  en  Sicile.  On  la  trouve  cristal- 
lisée dans  les  cavités  du  Busalte.  Elle  fut  établie  pour  la  pre- 
mière fois  comme  espèce  distincte  par  Haiiv.  Jusque  -  là  les 
minéralogistes  l'avaient  confondue  avec  la  zéolite. 
Crhiaii.v;  Lj,  fomic  priii)itive  des  cristaux  de  l'analcime  est  le 
cube.  On  la  trouve  quelquefois  cristallisée  en  cubes  dont  les 
angles  solides  manqiient,  chacun  d'eux  étant  remplacé  par 
trois  facettes  triangulaires.  Elle  se  rencontre  aussi  quelque- 
fois en  polyèdres  à  24  f^ces.  A  l'extérieur  elle  est  très-écla- 
tante,  et  cet  éclat  tient  le  milieu  entre  féclat  nacré  et  celui 
du  verre.  A  l'intérieur  elle  est  éclatante.  Sa  cassure  est  très- 
imparfaitement  larnelleusc.  Lo  clivage  est  triple  et  parallèle 
aux  cotés  du  cube.  Les  fraginens  se  rapprochent  de  la  forme 
cubique.  L'analcime  tend  à  l'état  de  concrétions  distinctes 


■  Fourcroy  et  Vauquelîn 

»  Rose  ,  G"ehlen''s  Journ.  V,  44 


»  Fourcroy  et  Van<iiicllii,  Ann.  du  ^lus.  tl'Hist.  nat.  I,  472. 
*  Haiiy.  lit,  i8o.  Drochuut.  I,  3og.  Jainesou.  I,  317. 
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grenues.  Elle  est  translucide,  dure.  Elle  raie  légèrement  le 
verre.  vSa  pesanteur  siiécitique  est  de  2^244-  Sa  couleur  est 
le  blanc  et  quelquefois  le  rouç;e.  Elle  n'.rcquiert  qu'un  très- 
petit  degré  a  cleclricité  par  le  t'roltement  et  avec  difficulté  '. 
Chauftée  au  chalumeau,  elle  se  fond  sans  se  boursoufler  en 
un  verre  blanc  deaii-transparent  *, 
Ses  parties  constituantes  sont  : 

Silice 583  5^^ 

Alumin' j8  20 

Cliaux 2  4,5 

Soude 10  4i5 

Eau 8,5  21,0 

Perte 5,5  — 

ioo,o       100,0 

Espèce  8.  —  Chabasiie  *. 

Ce  minéral,  qui  fut  distingué  et  séparé  pour  la  première 
fois  de  l'espèce  précédente  par  Bosc  d'Antic  et  par  Hauv,  se 
trouve  près  d'Oberstein  en  Allemagne.  On  le  rencontre  ordi- 
nairement cristallisé.  La  forme  primitive  de  ses  cristaux  est 
le  rboiuboïile,  différant  très-peu  du  cube,  ayant  l'angle  à  son 
sommet  de  900,60'.  Il  se  présente  quelquefois  sous  cette 
forme,  et  dans  d'autres  circonstances,  six  de  ses  bords  sont 
tronqués,  et  les  troncatures  se  réunissent  trois  à  trois  sur 
deux  angles  opposés,  tandis  que  les  six  autres  angles  sont 
tronqués.  On  le  trouve  d'autres  fois  cristallibé  en  pyra- 
mides doubles  à  six  faces  appliquées  base  à  base,  avant  les 
six  angles  à  la  base  tronqués  et  les  trois  bords  aigus  de  chaque 

{n'raraide  également  tronqués.  La  couleur  de  cette  pierre  est 
e  blanc.  Elle  a  quelquefois  de  la  transparence.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  2,7176.  Elle  raie  légèrement  le  verre.  Elle  se 
fond  aisément  au  chalumeau  en  une  masse  blanche  spon- 
gieuse. 


•  D'où  lui  a  été  donné  par  Hniiy  le  nom   d' anale ime ,    de  aia/i-iç, 
faible. 

'  Hauv,  .Tourn.  des  Min.  N.°XIV,  8C,  et  N.o  XXVIII.  2-8. 
^  Vauquelin  ,  Tableau  compar.  de  Haûy,  p.  irg. 
<  Jbid. 

*  Haùy.  III,  ir6,  Br«chant.  I,  Scg.  Jamcson.  I,  821. 
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Ses  parties  constituantes  sont  : 

Silice 4^,33 

Alumine 22,66 

Chaux •  . .  3,54 

Soude  avec  potasse. .  9,34 

Eau.. , 21,00 

Perle o,33 

100,00* 
Espèce   g.  —  Pierre  de  croix*. 

jindréolite  tic  Lamt'lherie;  Hyacinthe  blanche  cruciforme,  Tnr.  g, 
de  Rome  Delisle  ;  Harmotome  de  Haùy. 

On  a  trouvé  cette  pierre  àAndréasIjergauHartz,et  àStroo- 
tian  enEcos.se.  Il  paraît  qu'elle  j  est  dans  desTilons.  On  l'a  ren- 
contrée depuis  en  cristaux,  garnissant  l'intérieur  de  géodes 
d'agathes  d'Oberstein.  C'est  à  raison  de  la  forme  de  ses  cris- 
taux que  les  minéralogistes  donnèrent  à  ce  minéral  le  nom  de 
pierre  cruciforme.  Ces  cristaux  sont  formés  de  deux  prismes 
tétraèdres  comprimés,  terminés  par  des  pyramides  tétraèdres, 
les  deux  prismes  se  croisant  à  angles  droits  et  le  plan  de 
l'intersection  traversant  longitudinalement  les  prismes.  Quel- 
quefois ces  prismes  se  présentent  solitaires.  La  forme  primi- 
tive est  un  octaèdre  à  triangles  isocèles.  Les  faces  latérales 
des  cristaux  sont  striées  en  longueur. 

La  couleur  de  ce  minéral  est  le  blanc  grisâtre.  Il  est 
éclatant.  Son  éclat  tient  le  milieu  entre  l'éclat  nacré  et  celui  du 
verre.  La  cassure  en  travers  est  inégale,  quelquefois  un  peu 
concboïde.  La  cassure  en  longueur  est  lamelleuse  -,  cette  pierre 
est  translucide.  Elle  raie  facilement  le  verre.  Elle  est  aisé- 
ment frangible.  Sa  pesanteur  spécifique  varie  de  2,333  à 
2,36i.  Chauffée  lentement  elle  perd  les  o,i5  ou  les  0,16  de 
son  poids  et  tombe  en  poussière.  Elle  fait  effervescence  avec 
le  borax  et  le  sel  microcosmique,  et  se  réduit  en  une  masse 
opaque  verdàtre.  Avec  la  soude  elle  se  fond  en  un  émail  blanc 
écumeux.  La  poussière  de  celte  pierre  jetée  sur  un  char!)oa 
ardent  donne  une  phosphorescence  d'un  jaune  verdàtre  '. 

•  Vaiiqiielin  ,  Ann.  du  Mus.  d'IIist.  nat.  IX,  333. 

•  Kirw.in.  I.  -«,S>..  Haùy.  III,  191.  Fîroclrint.  I,  3ri.  Jamcson.  I,  324- 
Gillot,  Journ.  de  Pliys.    l'ytjS,  p.  i  cl  2. 

»  Haiiy,  Journ.  des  Min.   N.o  XXVIII,  280. 
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Ses  parties  constituantes  sont  : 

Silice 49'  47,5' 

Aliiiiîinc.    .....      16  19,5 

l'.arile 18  iG 

Eau i5  i5,5 

Perte 2  3,5 

100  100,0 

Espèce   10.  —  Lomonite^. 

Werner  appela  ainsi  ce  minéral  du  nom  tle  Gillet  Laii- 
raont,c(ni  le  trouva  en  lySj  dans  lamine  tle  plomb  duïluel- 
goët  où  il  tapijsait  des  portions  de  la  roche  (jui  renferme  le 
filon.  Sa  couleur  est  le  Liane  de  neisre.  11  est  en  masse. 
Quelquefois  cristallisé.  La  forme  primitive  est  un  octaèdre 
rectangulaire.  Sa  cassure  est  lamelleuse.  La  surface  des  lames 
est  striée,  ce  qui  donne  à  la  surface  de  ce  minéral  un  éclat 
particulier.  Son  éclat  est  l'éclatant,  nacré.  La  lomonite  est 
formée  de  concrétions  distinctes  grenues  un  peu  alongées. 
Elle  est  à  peine  translucide  Elle  est  très-tendre,  se  lais- 
sant couper  au  couteau.  Elle  est  aisément  fraugible.  Elle 
est  légère. 

Ce  minéral,  tant  qu'on  le  lient  à  l'abri  du  contact  de  lair, 
conserve  un  certain  degré  de  consistance;  mais  si  on  l'expose 
à  l'action  de  l'atmosphère,  les  lames  dont  il  se  compose  se 
désunissent  promptement,  et  bientôt  il  ne  consiste  })lus  que 
dans  un  amas  de  parcelles. 

Espèce   11.  —  Dyplre  *. 

iSclimelzstein  de  "Werner. 

Ce  minéral  a  été  trouvé  à  Mauléon ,  dans  les  Pyrénées  , 
engagé  soit  en  uiasses  fasciculaires,  soit  en  petits  cris- 
taux prismatiques  dans  une  roche  de  stéatite.  Sa  couleur 
est  le  blanc  rougeàtre  ou  le  bl.iuc  grisâtre.  Sa  cassure  en  lon- 
gueur est  lamelleuse,  avec  indices  de  lames  parallèlement  aux 
plans  du  prisme  hexaèdre  régulier.  Son  éclat  est  lécbtant; 
c'est  celui  du  verre.  Il  est  dur,  aisément  fiangible.  Sa  pe- 

'   Klaproth,  Beitrnga.  11,  83. 

'  T.issacrt,  Tableau  compar.  de  Haiij,  p.  201. 

'  Jaiaeso.n.  Il,  5.(0.  Haiiy-  l\ ,  ^\o. 

-*  Brochant.  Il,  5oS.  H:iuy.III,  z\->..  Jameson.  1,  33o. 
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santeur  spécifique  est  de  2,G3o.  Ce  minéral  se  fond  an  cbalu- 
nieau  avec  bouillonnement;  sa  poussière  jetée  sur  uu  char- 
bon ardent  donne  vme  légère  lueur  phosphorique. 
Ses  parties  constituantes  sont  : 

Silice 60 

Alumine 24 

Chaux 10 

Eau a 

Perte 4 

100  * 
X.  FAMILLE  PIERRE  D'AZUR. 

PiJjTd'llnr.       Cette  famille  contient  quatre  espèces,  savoir  :  le  laziilite, 
\azurite  ,  \havyne,  le  spath  bleu. 

Espèce  1"^^.  LazuUte  *. 

Cette  pierre,  qui  se  trouve  principalement  dans  les  parties 
septentrionales  de  l'Asie,  fut  connue  pendant  long-temps  des 
minéralogistes  sous  le  nom  de  lapis-lazuli. 

Sa  couleur  est  le  bleu  d'azur.  Elle  passe  dans  quelques 
variétés  de  la  pierre  au  bleu  de  Prusse,  et  dans  d'autres 
au  bleu  de  smalt.  On  la  trouve  en  masse ,  disséminée  et  en 
morceaux  arrondis.  Son  éclat  est  le  peu  éclatant;  sa  cassure 
est  inégale  à  petits  grains.  Elle  est  translucide  sur  les  bords; 
elle  raie  le  verre;  elle  est  aigre  et  aisément  frangible.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  de  2,76  à  2,945  ^■ 

A  un  feu  de  100  degrés  de  Wedgewood,  le  iazulitc  con- 
serve sa  couleur;  à  un  feu  plus  violent  il  se  boursoufle  et  se 
fond  en  une  masse  d'un  noir  jaunâtre.  Il  fait  un  peu  effer- 
vescence avec  les  acides,  et  il  s'y  dissout  en  une  gelée  lors- 
qu'il a  été  préalablement  calciné.  Margraff  publia  une  ana- 
lyse du  bizulite  dans  les  mémoires  de  Berlin  pour  ij58. 
Celte  analyse  de  Margraff  a  été  confirmée  depuis  par  Kla- 
proth.  Clément  etDesorraes  ont  découvert  le  lazulite  cristal- 
lisé, et  ils  en  ont  rapporté  la  forme  au  dodécaèdre  à  plans 
rhombes  ^. 


'   Vauqiielin  ,  Haiiy.  III,  2.!\Z. 

'  Kii-wan.  I,  283.   Haiiy.  III,  1 15.    BrocliaiU.   I,  3i3.    Jameson. 

^  Rrisson 

<  Ana.  de  Chim.  L,  ^\^. 
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Ses  parties  constituantes  sont,  d'après  l'analyse  de  Kla- 
prolh,  savoir: 

Silice 4f»,o 

Chaux 28,0 

Alumine j4,5 

Oxide  de  fer. ...  5,o 

Sulfate  de  chaux.  6,5 

Eau 2 

100,0  * 

Espèce   2.  —  Azurite  '. 

Lazulile  de  Werner. 

Ce  futKlaprotli  qui  fit  connaître  cette  substance  aux  miné- 
ralogistes. L'ayant  trouvée  à  Vorau  en  Autriche  ,  il  en  donna 
une  courte  description,  dans  laquelle  il  prouva  que  ce  minéral 
différait  de  tout  autre  connu.  On  avait  rencoiJtré,  depuis,  en 
Styrie,près  de  Waldbach  ,  et  dans  les  environs  de  Neustadt , 
une  substance  à  laquelle  le  même  nom  avait  été  donné,  et 
cette  substance  fut  analysée  et  décrite  en  i8o6  par  Ber- 
nhardi  et  Tromrasdorff ^ ;  à-peu-près  dans  le  même  temps, 
le  baron  Von  Moll  découvrit  un  minéral,  qu'on  appela 
àahord  mo//iie,  et  auquel  on  donna  ,  depuis ,  le  nom  de 
sidérite ,  et  Mohs  fit  voir  qne  ce  minéral  était  le  mémo 
que  l'azurite.  En  1807,  Léonhard  +  publia  une  description 
du  lazulite  et  de  la  sidérite^  dans  laquelle  il  les  considère 
comme  deux  espèces  distinctes.  Suivant  lui,  Bernhardi,  Tro- 
mmsdorff  et  iMohs,  n'avaient  vu  que  le  lazidite,  et  non  la  si- 
dérite. La  description  du  lazulite  par  Léonbard,  diffère  con- 
sidérablement de  celle  de  Bernhardi.  En  1807^,  Klaprotb 
publia  une  description  et  l'analyse  d'un  minéral  de  Krie- 
glachen  Styrie  ,  qu'il  appela /acw//><?;  mais  ce  minéral  dif- 
férait évidemment  dans  ses  propriétés,  et  du  lazulite  et 
de  la  sidérite  des  précédens  écrivains.  J'applique  ici  le 
nom  à'azurite  au  minéral  originairement  annoncé  par  Kla- 
protb, comme  se  rencontrant  à  Vorau. 


'  Beilrage.  I,  196.  La  chaux  était  à  l'état  de  carbonate. 
'  Jameson's  Min.   I,  34i. 
'  Gehlen's  Journ.  Sesond séries.  I,  io\. 
4  Ibid.  III,  10 r. 
,'Beitrage.  IV,  279. 
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11  se  trouve  en  couches  dans  du  schiste  micacé,  et  suivant 
Léonhard  dans  des  fentes  de  schiste  argileux.  Sa  couleur  tient 
le  milieu  entre  le  hleu  de  Prusse  et  le  bh-u  de  smalt.  Il  se  pré- 
sente disséminé,  ou  en  cristaux  qui  soiit  imparijiils  ,  mais  qui 
paraissent  être  des  prismes  tétraèdres  très-ol>liques\  Les  pans 
des  prismes  sont  quelquefois  lisses,  quelquefois  ils  sont 
faiblement  striés  longitudinalement.  Le  lazulite  est  écla- 
tant, c'est  l'éclat  vitreux.  La  cassure  en  longueur  est  im- 
parfaitement lamelleuse,  la  cassure  eu  travers  est  inégale,  à 
petits  grains.  Les  fragmens  sont  indéterminés,  à  bords  aigus. 
Il  est  opaque ,  ou  à-peu-près,  demi-dur,  aigre,  et  aisément 
frarigible.  Ses  parties  constituantes  sont  : 

Alumine 6Q 

Magnésie 18 

Silice. •  10 

Chaux 2 

Oxide  de  fer 2,5 

Perte J  ,5 

100,0* 

Espèce  3.  —  Hauyne. 

Ce  minéral  n'a  encore  été  trouvé,  jusqu'à  présent,  que 
dans  quatre  lieux,  qui  tous  peuvent  être  considérés  comme 
volcaniques,  savoir:  dans  le  voisinage  de  îlome,  de  Naples, 
d'Andernach,  et  en  Auvergne.  Il  fut  observé  pour  la  pre- 
mière fois  près  de  Rome  par  Gismondi,  qui  lui  donna  le  nom 
de  latialite.  Néergaard  ,  qui  le  décrivit  depuis,  ^;^ppeIa 
haujne^  en  l'honneur  de  Haiiy,  à  qui  la  minéralogie  a  de  si 
grandes  obligations.  Il  fut  encore  depuis  décrit  et  analysé 
par  Léopold  Gmeiin  ^. 

La  couleur  de  ce  minéral  est  le  bleu  de  Prusse,  passant 
à  travers  le  bleu  ciel,  au  bleu  de  béril.  Ou  le  trouve  ea 
couche  dans  la  lave,  en  grains  anguleux.  Gmeiin  en  trouva 
un  échantillon  cristallisé  en  octaèdre  imparfait.  A  l'intérieur 
il  est  éclatant  et  vitreux.  La  cassure  est  imparfa  tement  con- 


'  Kernliarcli  décrit  les  cristaux  comme  riant  des  octaèdres-  mais 
Léonard  assure  f|u'il  n'a  jamais  aperçu  mie  semblable  iijjurc  daiii 
l'azurilc  de  Saltz-bourg. 

"  Trommsdorf,  Gchlen's  Joiirn.  Second  séries.  I,  208. 

'  Auuals  of  l^liilosopby.  IV,  igS, 
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choïJe.  Les  fragmens  sont  à  borJs  aigus.  Il  varie  du  demi- 
transpareni  au  translucide.il  raie  le  verre  et  même  le  quartz, 
mais  très-laiLlement.  11  est  aisément  frangihle.  Sa  poussière 
est  jjlanchàtrc.  Sa  pesanteur  spécifique  est, suivant  Gismondi, 
de  i.33Sj  selon  Neergaard,  de  3,ioo,  et  d'après  Gmelin , 
de  2,833.  Au  chalimieau,  il  se  fond  sans  difii  uhé  en  uq 
grain  opaque  ,  rempli  de  bulles  d'air.  Avec  le  borax  il  se 
fond  eu  un  gr.iin  transparent,  avant  la  couleur  de  la  topaze. 
Dans  l'acide  livdrochlorique  il  devient  opaque  et  perd  sa 
couleur.  Lorsqu'on  le  projeté  en  poudre  dans  cet  acide,  il 
émet  l'odeur  de  gaz  acide  bydro-sulfurique,  et  se  prend  en 
gelée. 

Ses  parties  constituantes  sont  : 

Silice 55,48  '  5o,o* 

Alumine 18,87  ^^1^ 

Chaux 1^70  *^i^ 

Acide  sulfurique 1  2,60  1 2 

Oxide  de  fer 1,16  1,0 

Potasse j5,45  11,0 

Acide  lijdro-sulfurique  etperte.        4,65  Trace. 

Perte —  1 7,5o 


100,0     100,00 

3 


Espèce  4-  —  Spath  bleu 

Ce  minéral  se  rencontre  dans  une  montagne  de  Styrie,  où 
il  fournit  la  portion  de  feldspatb,  la  rocbe  étant  priu';ipale- 
ment  composée  de  quartz  et  de  mica.  Ses  couleurs  sont  le 
bleu  dazur,  passant  au  blanc  bleuâtre.  A  l'intérieur  il  est 
peu  éclatant  :  c'est  féclat  résineux.  Sa  cassure  est  esquil- 
îeuse,  passant  à  la  cassure  laraelleuse.  Les  fragmens  sont 
indéterminés  à  bords  non  aigus.  II  est  translucide  sur  les  bords. 
11  est  rayé  eu  blanc  de  neige.  Il  est  demi-dur.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  de  3,o46.  Au  cbalumeau,  il  devient  d'un  jaune 
isabelle  ;  il  se  fend,  mais  il  ne  fond  pas.  Avec  le  phospbate 
de  soude  ou  le  borax,  il  se  transforme  en  un  verre  trans- 
parent. 


«  Annals  of  Philosophy.  IV,  198. 

•  Vauquelin,  Tableau  comparatif  de  Hauy. 

*  JamesoD.  I,  346. 


584  MINÉRAUX    SIMPLES. 

Ses  parties  constituantes  sont  : 

Alumine yi 

Silice i4 

Magnésie 5 

Chaux 5 

Oxiclc  de  fer. ....  0,75 

Potasse o,:i5 

Eau 5,00 

Perte 1 

100,00* 

XI.    FAMILLE    DES    FELDSPATH. 

fftuis"nh  Cette  famille  contient  quinze  espèces  ,  savoir  :  la  geA/e- 
nite ,  \ andaldzite ^  la  saussurite,  la  chiastolite ^  Xindiaiiite y 
le  feldspath.  ,  Yekehergite^  le  spodumène  ,  la  scapolite , 
\di  bergmannite^  Xéalolite^  Xâsodalite,  la  mélonite  ^  la  ne- 
pheline^  et  le  spath  d'Islande. 

Espèce    i^"".  — •   Gehlenite. 

Ce  minéral  n'a  encore  été  trouvé  jusqu'à  présent  que  dans 
leTirol,  engagé  dans  du  spath  calcaire,  sur  le  coté  sud  d'une 
montagne, à Bezza,  à  deux  heures  de  marche  de  Fera.  11  fut 
apporté,  en  181 5  à  Munich,  par  le  marchand  de  minéraux 
Frischholz,  et  hientôt  après  il  fut  décrit  et  analysé  par  le 
professeur  Fuchs. 

Ce  minéral  se  rencontre  ordinairement  cristallisé  en  pris- 
mes tétraèdres  rectangulaires,  dont  les  bases  sont  des  carrés- 
ces  prismes  sont  en  général  tc'lement  surbaissés,  qu'ils  se 
rapprochent  de  l'apparence  de  cubes.  Ils  sont  entre  mêlés 
les  uns  dans  les  autres ,  et  les  intervalles  entre  eux  sont 
remplis  par  du  spath  calcaire.  Ces  cristaux  sont  à  clivage 
triple,  dont  deux  se  distinguent  aisément ,  mais  le  troisième 
avec  difficulté. 

La  cassure  est  quelquefois  inégale,  quelquefois  esqm'lleuse. 
Elle  est  entièrement  matte,  ou  avec  un  éclat  très-faible.  Cet 
éclat  tient  le  milieu  entre  ceux  vitreux  et  résineux.  Il  est 
demi- dur  à  un  haut  degré;  il  raie  le  verre;  mais  il  ne  fait 
pas  feu  avec  le  briquet.  Il  est  ou  translucide  sur  les  bords , 
ou  opaque.  Il  est  aisément  frangible  et  aigre.  Sa  pesanteur 

*  Klaproth,  Bcitrage.  IV,  27g, 
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spécifique  est  2,98.  Sa  couleur  principale  est  intermédiaire 
entre  le  vert  olive  et  le  vert  de  poireau.  Quelquefois  il  est 
gris  bleuâtre,  ou  noir  bleuâtre,  ou  vert  d'huile,  ou  brun  de 
foie.  Au  chalumeau  il  fond  diiliiilemcnt  en  un  graiu  demi- 
transparent  d'un  vert  jaunâtre.  Lorsque  la  flamme  est  con- 
tinuée pendant  long-temps,  il  devient  noir. 
Ses  parties  constituantes  sont  : 

Silice 29,64 

Alumine 24,80 

Cliaux 55, 5o 

Oxide  de  fer 6,56 

Eau 3,5o 

99:^0  • 
Espèce  2.  —  Andaluzîte* 

Ce  minéral  fut  décrit  dans  le  journal  de  physique  pour 
1789 ,  par  Bournon ,  qui  l'avait  découvert  dans  une  montagne 
primitive  granitique  du  Forez.  Il  le  considéra  d'abord  comme 
une  variété  du  corindon  ou  feld-spath  On  l'a  trouvé  dans  le 
comté  d'Aberdeen  en  Ecosse,  et  près  de  Dublin. 

La  couleur  de  cette  pierre  est  le  rouge  de  chair,  tournant  par 
fois  au  rouge  rosé.  Elle  est  en  masse  et  cristallisée  en  prismes 
rectangulaires  à  quatre  pans.  La  cassure  est  imparfaitement 
lamelleuse.  Ce  minéral  est  translucide.il  raie  le  quartz,  et 
même  quelquefois  le  spinelle.  Il  est  aisément  frangible.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  de  3, 1 65.  11  est  infusible  au  chalu- 
meau sans  addition. 

Ses  parties  constituantes  sont  : 

Alumine 52 

Silice 32 

Potasse 8 

Oxide  de  fer 2 

Perte 6 


100 


•  Fuchs,  Schweigger's  Journ,  XV,  877. 

»  Kirwan.  I,  377.  Haûy.  IV,  .162.  Jameson.  I,  348. 

*  Van(|uelin,  Minéralogie  d«  Brogniart.  I,  36. 
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Espèce  3.   —   Saussurite  *. 

Ce  minéral  fut  originairement  décrit  par  Saussure,  dans 
ses  voyages,  sous  le  nom  die  jade.  On  l'avait  confondu  avec 
le  feldspath  ,  jusqu'à  l'époque  ou  Théodore  de  Saussure 
attira  l'attention  des  minéralogistes  sur  cette  substance  *  ; 
elle  fut  décrite  et  analysée  depuis  par  Klaproth  ^.  Il  accom- 
pagne le  plus  ordinairement  la  diallage  ,  formant  avec  elle 
une  très-belle  roche,  appelée  roche-diallage.  C'est  dans  cet 
état  qu'on  le  rencontra  dans  la  Péuinsule  du  Lizzard,  dans 
le  Cornouailles,  près  de  Christiana  en  Norwège,  et  dans  la 
Corse,  où  il  constitue  la  roche  bien  connue  sous  le  nom  de 
vert  de  Corse.  Ce  minéral  se  trouve  aussi  dans  les  environs 
du  lac  de  Genève. 

Les  couleurs  de  la  saussurite  sont  le  blanc,  le  gris  et  le 
vert.  Elle  se  présente  en  masse  et  disséminée.  A  l'intérieur, 
elle  est  matte,  ou  avec  un  éclat  très-faible.  Sa  cassure  est 
esquilleuse,  quelquefois  imparfaitement  lamelleuse  avec  un 
double  clivage  rectangulaire.  Les  fragmens  sont  à  bords  très- 
aigus.  Elle  est  faiblement  translucide  sur  les  bords.  Très- 
difficile  à  se  rompre.  Assez  dure  pour  rayer  le  quartz.  Maigre 
au  toucher.  Sa  pesanteur  spécifique  varie  de  3,2oo  à  3,3 19. 
Ses  parties  constituantes  sont  : 

Silice 44,00  49,00 

Alumine 3o,oo  24,00 

Chaux 4,00  10, 5o 

Magnésie — •  3,75 

Soude 6,00  5,5o 

Potasse 0,25  — 

Oxide  de  fer i2,5o  6,5o 

Oxide  de  manganèse  •  o,o5  — 

Perte 3, -20  0,7? 

100,00*     100,00' 


■  Jamson.  1 ,  35i. 

»  Journ.  des  Min.  N.»  CXI,  p.  217. 

•  Beilrage.  IV,  27G. 

4  Théodore  de  Saussure,  Journ.  des  Min.  N."  CXI,  p.  217. 

*  Klaprotb,  Beilrage.  IV,  ajS. 
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Espèce  4*  —  ChiastoUte  ^ . 

Ce  minéral  singulier  fur  observé  pour  la  première  fois  dans 
la  Bretagne,  et  près  de  Saint-Jacques  de  Compostelle  en  Es- 
pagne. On  le  trouve  toujours  cristallisé  en  prismes  tétraèdres, 
à-peu-près  rectangulaires.  En  regardant  le  prisme  à  son 
extrémité ,  on  y  aperçoit  au  centre  un  autre  prisme  noirâtre 
inscrit  dans  le  prisme  plus  grand,  qui  est  d'un  blanc  grisâtre, 
jaunâtre,  ou  rougeàtrc.  De  chaque  angle  du  prisme  central, 
il  part  une  ligne  noirâtre,  aboutissant  à  l'angle  correspon- 
dant du  prisme  extérieur,  et  dans  chacun  des  angles  exté- 
rieurs, se  trouve  ordinairement  situé  un  petit  espace  prisma- 
tique rempli  de  la  même  matière  que  celle  dont  le  prisme 
central  est  composé.  Cette  matière  est  un  schiste  argileux 
noirâtre  de  même  nature  que  la  roche  dans  laquelle  on  trouve 
le  spath  creux  engagé. 

La  cassure  de  ce  minéral  est  lamelleuse.,  le  clivage  double, 
les  lames  étant  parallèles  aux  faces  latérales  du  prisme.  Il  est 
translucide  ;  mais  opaque ,  lorsque  les  cristaux  sont  en  état 
de  décomposition. Lorsqu'il  n'a  rien  perdu  de  son  état  naturel, 
il  raie  le  verre.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,9441-  ^^ 
communique  ordinairement  à  la  cire  à  cacheter,  par  frotte- 
ment, l'électricité  résineuse".  Au  chalumeau,  il  se  convertit 
en  une  scorie  blanchâtre  :  le  schiste  argileux  donne  un  verre 
noir. 

Espèce  5.  —  Indianite  '. 

Ce  minéral  n'a  encore  été  observé  jusqu'à  présent  que  dans 
le  Carnate,  où  il  se  trouve  aggrégé  avec  de  la  hornblende, 
et  contenant  des  cristaux  de  corindon  ,  qui  y  sont  engagés. 
Ce  minéral  fut  distingué  pour  la  première  fois,  comme  espèce 
particulière,  par  le  comte  de  Bournon. 

Ses  couleurs  sont  le  blanc  et  le  gris.  Il  est  en  masse. 
Son  éclat  est  l'éclatant.  Sa  cassure  est  lamelleuse.  Il  se 
présente  en  concrétions  distinctes  grenues.  Il  est  translucide  ; 
il  raie  le  verre:  mais  il  est  rayé  par  le  feldspath.  Sa  pesan- 
teur spécifique  est  de  2,742. 

'  Jameson.  I,  353. 

•  Haiiy.  III ,  268.  Jameson.  Il ,  545. 
V    '  Jameson.  I,  35:<, 

a5* 
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Ses  parties  constituantes,  suivant  l'analyse  de  Chenevix  , 
sont  : 

Silice 4^,5 

Alumine 37,5 

Chaux i5,o 

Oxitle  de  fer „  3,o 

Oxide  de  manganèse. . . .  Trace. 

Perte 2,0 


100,0 
* 


Espèce  6.  - —  Feldspath' 

Le  feldspath  est  le  plus  largement  distribué ,  et  le  plus 
abondant  des  minéraux.  Il  est  une  des  parties  constituantes 
essentielles  des  granits,  des  gneiss,  et  il  forme  la  base  d'une 
rnultiiude  d'autres  roclies  primitives  et  de  transition.  On 
le  trouve  très-frécjuemment  cristallisé.  La  forme  primitive 
de  ses  cristaux  est  un  parallélipipède  obliquangle  irrégulier. 
Il  se  rencontre  ordinairement  en  prismes  rliomboïdaux  ou  en 
prismes  à  six  ou  dix  pans  terminés  par  des  sommets  irrégu- 
liers. Ce  minéral  donne,  lorsqu'on  le  frotte  entre  les  doigts, 
une  odeur  particulière.  Il  devient  électrique  par  le  frotte- 
ment ;  mais  l'électiicité  est  très-difficile  à  exciter.  Il  se  fond 
sans  addition  en  un  verre  plus  ou  moins  transparent.  Lors- 
qu'il est  cristallisé  il  décrépite  au  chalumeau.  On  a  divisé 
cette  espèce  en  quatre  sous-espèces. 

Sous- Espèce  i'".  —  Adulaire. 

C'est  à  M.  Pini  qu'on  doit  la  connaissance  de  cette  sous- 
espèce,  a  laquelle  il  donna  le  nom  d'adula  ,  d'où  lui  est  venu 
celai  d'adulane  qu'elle  porte  aujourd'hui.  Il  la  découvrit 
pour  la  première  fois  sur  le  sommet  du  Saint-Gothard  ea 
Suisse.  On  l'a  é2;alcment  rencontrée  dans  d'autres  lieux.  La 
variété  qu'on  appelle  moonstonc ^  pierre  de  lune  ^  vient  de 
l'île  de  Ceyian. 

La  Couleur  de  ladulaire  est  le  blanc  verdtàtre,  inclin  rt 
souvent-  au  vert  d'risperge;  quelquefois  elle  présente  ces 
lâches  de  couleur  blanc  de  lait  avec  un  éclat  argenti.  . 
On  trouve  celle  pierre  en  niasse  en  morceaux  arrondis  et 
crjsr.allisée.  Ses  cristaux  sont  ou  des  prismes  rhomboïdaux  à 

*  Kirwan.  I,  3iG.   ilauy.  11,  £ino.  £iocJaaQl.  I,  3Ci.  Jume»oi)«: 


PIERRES.  589 

4  faces,  terminés  clcs  deux  cùiés  par  un  biseau,  ou  des 
prismes  à  6  faces  ,  ou  des  prismes  rectanguluiies  à  4  taccs, 
dont  les  faces  lerminaks  sont  oliliques.  La  surface  des  cris- 
taux est  striée  en  longueur.  A  l'extérieur  elle  est  très-écla- 
tante  ;  c'est  un  éclat  nacré.  Elle  est  très-éclataute  dans  sa 
cassure  principale  et  éclatante  dans  la  cassure  en  travers; 
cet  éclat  tient  le  milieu  entre  l'éclat  nacré  et  celui  du  verre. 
La  cassure  principale  est  parfaitement  spéculaire  très- écla- 
tante, avec  cliva<re  double  rectancrulaire.  La  cassure  en  tra- 
vers  est  imparfaitement  conchnide.  Les  fragraens  sont  rhom- 
boïdaux.  La  composition  de  Tadulaire  tend  aux  concrétions 
distinctes  scapiforraes  droites  placées  suivant  la  direction 
des  lames.  Elle  est  transparente  et  translucide.  Elle  est  assez 
dure  pour  produire  des  étincelles  avec  l'acier.  Elle  est  aigre 
et  aisément  frangible.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,509. 

Soos-EspÈcE  2.  —  Feldspath  de  Labrador. 

Ce  feldspath  fut  observé  pour  la  première  fois  parM.Wolfe 
sur  la  cote  de  Labrador,  et  on  l'a  découvert  depuis  dans 
les  parties  septentrionales  de  lancien  continent. 

Sa  couleur  et  le  gris  de  fumée  qui  passe  au  gris  de  cendre 
foncé  et  au  gris  jaunâtre  ;  mais  il  présente  une  grande 
variété  d'autres  couleurs  très-vives  et  très-belles  lorsqu'on 
varie  sa  position  par  rapport  à  la  lumière.  Parmi  toutes  ces 
couleurs,  les  principa!es  sont  le  bleu,  le  vert,  le  jaune ,  le 
rouge,  le  brun.  La  pierre  de  Labrador  se  rencontre  ordinai- 
rement en  masse  et  en  morceaux  arrondis.  Sa  cassure  est 
parfaitement  laraelleuse,  à  lames  qui  se  croisent  à  angles 
droits.  L'éclat  de  la  cassure  principale  est  le  très- éclatant;  ce- 
lui de  la  cassure  en  travers  est  le  j>cu  éclatant.  Cet  éclat  fient 
le  milieu  entre  l'éclat  nacré  et  l'éclat  vitreux.  Ce  minéral  est 
ordinairement  formé  de  concrétions  distinctes  grenues  ■.  quel- 
quefois il  se  présente  en  concrétions  distinctes  lamellaires 
droites.  11  est  translucide,  sa  pesanteur  spécifique  varie  de 
2,67  à  2,69. 

Sous-EspÈCE  3.  —  Feldspath  commun. 

Les  coideurs  de  cette  sous-espèce  sont  le  blanc ,  le  rouge , 
le  gris  et  le  vert.  Les  variétés  du  gris  sont  le  gris  bleuâtre  et 
le  gris  de  fumée.  Les  variétés  du  blanc  sont  le  blanc  grisâtre, 
le  blanc  de  lait,  le  blanc  jaunâtre,  le  blanc  verdàtre  et  le 
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blanc  rougeâtre.  Les  variétés  du  rouge  sont  le  rouge  de 
chair,  le  rouge  fie  sang  elle  ronge  de  brique.  Les  variétés 
du  vert  sont  le  vert  d'asperge,  le  vert  poireau,  le  vert 
montagne  et  le  vert  de  gris.  On  trouve  ce  feldspath  en 
morceaux  arrondis  et  en  groins.  Il  se  présente  aussi  cristal- 
lisé en  prismes  à  6  et  à  4  faces.  A  l'extérieur  il  est  éclatant. 
L'éclat  de  la  cassure  principale  ebt  le  raêine.  L'éclat  de  la  cas- 
sure entravers  est  le  brillant.  C'est  l'éclat  vitreux.  La  cassure 
est  plus  ou  moins  parfaitement  lamelleuse,  à  lames  qui  se 
coupent  à  angles  droits.  Le  clivage  est  double.  La  cassure  ea 
travers  est  inégale  à  grains  fins,  passant  à  la  cassure  esquil- 
leuse.  Ce  fedspath  est  formé  de  concrétions  distinctes  gre- 
nues. Il  est  translucide;  il  raie  le  verre.  Il  est  aigre,  aisément 
frangible,  sa  pesanteur  spécifique  varie  de  2,4378a  2,594'« 
On  trouve  fréquerameut  cette  sous-espèce  dans  un  état 
friable,  et  composée  de  particules  qui  n'ont  presqu'aucun 
lien  entre  elles.  Elle  se  rapproche  alors  de  l'argile  à  porce- 
laine, si  ce  n'est  qu'on  y  distingue  encore  quelquefois  des 
indices  de  forme  cristalline.  Sa  couleur  est  le  blanc  jaunâtre 
ou  le  blanc  rougeâtre  tournant  quelquefois  au  gris.  A  l'inté- 
rieur son  éclat  est  entre  le  peu  éclatant  et  le  mat.  Sa  cas- 
sure est  quelquefois  imparfaitement  lamelleuse,  passant  à  la 
cassure  terreuse,  et  quelquefois  tenant  le  milieu  entre  la  cas- 
sure inégale  et  la  cassureterreuse.  Ce  feldspath  est  ordinaire- 
ment opaque,  tendre.  Il  est  aisément  frangible. 

Socs-Espèce  4.  —  feldspath  compacte. 

Le  pétrosilc.x  des  anciens  minéralogislcs  iVançais. 

Ce  minéral  est  abondant  dans  beaucoup  de  pays,  comme 
entrant  dans  la  composition  de  la  pierre  verte  ;  ses  couleurs 
sont  le  gris,  le  blanc,  le  bleu ,  le  vert  et  le  rouge  ;  les  variétés 
du  gris  sont  le  gris  verdàtre,  le  gris  de  fumée  et  le  gris  de 
cendre.  Les  variétés  du  vert  sont  le  vert  pomme,  le  vert 
pistache,  le  vert  montagne;  les  variétés  du  bleu  sont  le 
bleu  de  cic4  et  le  bleu  do  smait  ;  les  variétés  du  rouge  sont  le 
rouge  de  chair  et  le  rouge  de  sang.  On  trouve  ce  feldspath 
en  masse ,  en  morceaux  arrondis  et  en  cristaux ,  dans  le 


*  Haiij. 
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porphire  vert  antique.  Son  éclat  intérieur  est  le  brillant.  Sa 
cassure  paraît  esquilleuse:  mais  en  l'examinant  avec  plus 
d'attention,  on  reconnaît  qu'elle  est  lamelleuse,  à  lames  très- 
petites.  Ce  minéral  est  quelquefois  en  concrétions  distinctes 
grenues ,  à  grains  iins.  Il  est  translucide  ;  il  est  dur  et  aisé- 
ment frangible.  Il  se  fond  au  clialumeau  sans  addition. 

On  a  établi  dans  la  table  qui  suit  la  composition  de  ces 
espèces. 


Adulaire. 

Feldspath 
vitreux. 

Commun. 

Compacte. 

Silice 

64' 
20 

2 

68,5o» 
2o,5o 

i,5o 
2,5o 

68,0' 

i5 

o,5o 
i4,5o 

2,00 

62,83 1 

17.02 

3,00 

1,00 

i3,oo 

3,1 5 

72,755 

i3,oo 

9,5o 

1,00 

0,25 
3,5o 

68  « 

19 

I 

4 

5,5o 

2,5o 

71,70' 
i3,6o 
o,4o 
i,4o 
0,10 
3,19 
3  5o 
6,64 

Alumine 

Oxide  de  frr 

Oxide  de  manganèse.  . 

Potasse 

Eau 

Perte 

100 

100,00     100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,53 

Espèce  7.  —  Ekebergîte. 

Ce  minéral  fut  décrit  pour  la  première  fois  par  Ekeberg 
en  1807,  sous  le  nom  de  natrolite  *.  On  le  trouve  dans  la 
raine  de  fer  de  Hesselkulla  dans  la  province  de  Néricie  en 
Suéde.  Il  s'y  rencontre  en  masses  amorphes  ordinairement 
mêlé  avec  du  quartz.  Sa  couleur  est  le  gris  verdàtre.  11  est 
ou  éclatant  ou  brillant,  et  son  éclat  est  résineux.  Quelquefois 
la  cassure  est  lamelleuse  avec  un  clivage  double,  d'autres 
fois  elle  est  conchoïde  esquilleuse.  Dans  quelques  sens  elle  a 


»  Vauquelin  ,  Haiiy,  II,  892. 

»  Chenevix,  Phil.  Trans.  1802,  p.  337. 

'  Klaprolh,  Beitrage.  V,  i3. 

*  Vauquelin  ,  Haii}'.  II  ,  SgS. 

*  Hcilenberg,  Afhandlingar.  I,   118. 

*  Godon  Saint-Menin,  Gehlen's  Jour.  Second  séries.  III,  5iî. 
''   Maokenzie,  Wernerian  Memoirs.  1 ,  6l3.  / 

?  Afhaudlingar.  II,  144. 
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une  apparence  rayonnée ,  ce  qui  est  dû  à  la  position  des 
lames.  Cette  pierre  est  translucide  sur  les  bords;  elle  étin- 
celle sous  le  briquet,  et  elle  raie  le  verre.  Elle  se  rompt 
difficilement.  Sa  pesanteur  spécifique  est  2,^46.  Au  chalu- 
meau, elle  se  fond  en  un  verre  demi-transparent  :  avec  le 
Borax,  elle  se  fond  en  un  globule  vitreux  transparent  de 
coulc'ir  verte  olive. 

Ses  parties  constituantes,  suivant  l'analyse  d'Ekebérgj 
sont  : 

Silice 46 

Alumine 28,75 

Chaux i5,5o 

Oxide  de  fer o»  7^ 

jSoude 5,25 

Eau 2,25 

Perte 5,5o 

100,00 
Espace  8.  —  Spodumène  '. 

Tripliane  de  Haiiy. 

C'est  par  Dandrada  que  nous  avons  eu  la  première  des- 
cription de  ce  minéral ,  qui  a  été  trouvé  dans  la  mine 
d'Cton,  en  Suède,  et  dans  la  Norwège.  Sa  couleur  est  le 
blanc  verdâtre,  passant  quelquefois  au  vert  pomme.  On  le 
rencontre  en  masse.  Sa  cassure  principale  est  éclatante  ; 
sa  cassure  en  travers  l'est  moins,  c'est  l'éclat  nacré  :  la  cas- 
sure principale  est  lamelleuse  ,  à  chvage  double;  la  cassure 
en  travers  est  inégale  à  grains  fins.  Les  masses  lamelleuses 
que  forme  cette  substance  sont  divisibles ,  suivant  Haiiy ,  en 
un  prisme  rhomboïdal,  à  angles  de  100°,  et  de  80^.  Les 
fragmens  sont  quelquefois  des  rbombes  obliques.  Les  va- 
riétés de  ce  minéral  en  masse  se  présentent  en  concrétions 
distinctes,  grenues.  Cette  pierre  est  translucide.  Elle  raie 
le  verre  et  étincelle  par  le  choc  du  briquet.  Elle  est  très-aisé- 
ment frangible  ;  sa  pesanteur  spécifique  varie  de  3,1923  à 
3,218  *.  Le  spodumènj  chauffé  dans  un  creuset ,  se  délite  en 
petites  parcelles  laraeHiformes,  dont  la  plupart  sont  d'un 
jaune  d'or,  semblable  à  celui  de  certaines  variétés  de  mica. 
Les  autres  sont  d'un  gris  foncé  ;'mais  dans  l'intervalle  de 

•  Haiiy.  IV,  ({07.  Brochant  K,  SuS.  Jaraeson.  I,  383. 
'  Haiiy  cl  Daniliada. 


PIERRES.  393 

quelques  jours,  les  premières  parcelles  perdentleur  éclat  et 
deviennent  tVun  gris  foncé ,  comoie  les  secondes  *.  Au  cha- 
lumeau, toutes  ces  parcelles  se  réunissent  et  se  fondent  ea 
tin  globule  grisâtre. 

Les  parties  constituantes  de  ce  minéral  sont  : 

Silice 56,5o'  64,4o'  6.>,4o*  67,50* 

Alumine 24,00  24, 4o  29,40  27,00 

Chaux., 5,00  5,00  0,75  o,63 

Oxidedefer..  5, 00  2,20  5, 00  3, 00 

Potasse — ■ —  5,00  — —  — — 

Eau 0,53  0,53 

Perte 9,5o  1,00  2,92  ^,34 

100,00  100,00  100,00  100,00 

Espèce  g.  —  Scapoliie^, 

Celte  espèce  se  divise  en  deux  sous-espèccs:  la  Scapolite 
rayonnéej  ou  Scapolite  commune ^  ^X.  la  Scapolite  foliée 
OU  TVernerite. 

Socs-Esp£CË  i"^^.  —  Scapolite  rayonnée. 

Ce  minéral  fut  trouvé,  pour  la  première  fois,  dans  des 
filons  de  mine  de  fer  auprès  d'Arendal  en  Norwège.  On  la 
rencontré  aussi  en  Suède.  Ses  couleurs  sont  le  blanc  grisâtre, 
le  blanc  jaunàire  et  le  blanc  verdàtre.  Il  se  présente  en  masse, 
mais  plus  ordinairement  cristallisé  en  prismes  tétraèdres 
alongés,  fins,  obliques,  souvent  acicalaires.  La'forine  primi- 
tive est  un  prisme  droit  rectangulaire.  La  surface  des  cris- 
taux est  légèrement  striée  en  longueur  -,  ils  sont  aggrégés 
en  faisceaux  épais,  qui  se  réunissent  de  nouveau  entre  eux. 
Ce  minéral  à  l'extérieur  est  peu  éclatant.  A  l'intérieur  il  est 
éclatant.  Cet  éclat  tient  le  milieu  entre  l'éclat  gras  et  l'éclat 
nacré.  La  cassure  en  longueur  est  imparfaitement  lamelleuse. 
La  cassure  en  travers  est  inégale,  à  grains  fins.  Cette  pierre 
est  translucide.  Elle  raie  le  verre.  Elle  est  aigre  et  aisément 
frangible;  sa  pesanteur  spécifique  varie  de  2,74^4  ^  3,708. 
Auchalumeau  elle  seboursouffle  et  se  fond  enunémailblanc'. 


'  Vauqnelin ,  Haûy.  IV,  4oS.  *  Ihid.  p.  409. 

'  Vaiiquelin  ,  Tableau  comparatif  de  Haùy,  p.  1G8. 
*  Ilisinger,  Aflj.mdlingar,  III,  2g3.     '  Berzelius,  ihld.  p.  294. 

f  Jameson.  1,385.  7  Dandrada. 
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Sous-EspÈcE  2.  —  s capolite foliée  ^  ou  TVernerite, 
Arctizite  de  Werner. 

Ce  minéral  fut  découvert  et  décrit  pour  la  première  fois 
par  Daodrada,  qui  lui  donna  le  nom  de  -wernerite  ^  comme 
une  espèce  d'hommage  rendu  par  lui  au  célèbre  professeur 
de  Freyberg.  On  ne  l'a  trouvé  jusqu'à  présent  qu'en  Suède 
et  en  JNorwège.  Sa  couleur  est  le  gris  verdâtre,  et  celle  de  la 
surface  des  cristaux  tient  le  milieu  entre  le  bleu  de  ciel  et  le 
vert  céladon.  On  trouve  ce  minéral  en  masse  et  cristallisé  en 
prismes  octaèdres,  terminés  par  des  sommets  tétraèdres  ; 
à  l'intérieur  il  est  peu  éclatant  :  c'est  l'éclat  nacré.  La  cassure 
qui  est  lamelleuse ,  a  été  désignée  par  Werner,  à  raison  de 
l'apparence  des  lames ,  sous  le  nom  de  cassure  lamelleuse  dé' 
cTiirée.  Cette  pierre  est  translucide  •,  elle  raie  le  verre,  mais 
elle  est  raj^ée  par  le  feldspath.  Elle  étincelle  sous  le  briquet. 
Sa  pesanteur  spécique  est  3,t)o63  ;  sa  poussière,  lorsqu'elle 
est  chauffée,  luit  dans  l'obscurité.  Traitée  au  chalumeau  ,  elle 
bouillonne  et  se  fond  en  un  émail  imparfait ,  blanc  et  opaque. 

Les  parties  constituantes  de  ces  sous-espèces  sont  : 


Silice 

Alumine 

Chaux 

Magnésie • 

Oxide  de  fer.  .  .  . 
Oxide  (le  manganèse 

Potasse 

Soude.  ....... 

Eau.  ........ 

Perte 


SCAPOLITE  BAYONNÉE 


45» 

II 
17,6 


0,5 
1,5 

1,4 


100,0 


61, 5o' 
25,75 
3 

0,75 
i,5o 
i,5o 


5,0 

1,0 


100,00 


48^ 
3o 
i4 


WEBNERITE. 


5i,5o* 

33 

10,45 

3,5o 
Trace. 


,55 


100    100,00    100,00 


4o  + 

34 
i6,5o 

8 
i,5o 


•  T.angipr,  Ann.  du  Mus.  d'Hist.  nat.  X  ,  \']'i. 

•  Hisinger,  Afhandlingar.  II,  203. 

>  Abilgard  ,  Journ.  de  Phys.  LU  ,  33. 

<  John,  Gchlen's  Journ.  Second  séries.  IV,  i83.  Le  premier  échan- 
tillon était  blanc,  le  second  v«il. 
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Espace  lO.  —  Bergmannite* , 

Ce  minéral  fut  décrit  pour  la  première  fois  par  Schuma- 
cher, 11  se  rencontre  eu  couche  à  Friedichswarn  eu  ÎSor- 
wège. 

Ses  couleurs  sont  les  hlaocs  verdâtre  et  grisâtre ,  et  le 
rouge  de  chair  nuagetix.  11  se  présente  en  masse.  Il  est  peu 
éclatant;  son  éclat  tient  le  milieu  entre  l'éclat  nacré  et  l'éclat 
résineux.  La  cassure  est  fibreuse,  passant  à  la  cassure  inégale 
à  grains  fius.  Les  iVagmens  sont  anguleux  et  à  bords  peu  aigus. 
Il  est  légèrement  translucide  sur  les  bords.  Il  raie  le  feldspath. 
Au  chalumeau ,  il  fond  sans  se  gojifler  en  uu  émail  blanc 
demi-transparent. 

Espèce  ii.  —  ElaoUte  '. 

Fettstein  de  ^Verner. 

On  trouve  ce  minéral  en  Norwège  dans. la  roche  appelée 
Syenite-Zircon.  Ses  couleurs  sont  le  bleu  canard  inclinant 
au  vert  et  au  rouge  de  chair  ,  avec  une  nuance  de  gris  ou  de 
brun.  Il  se  rencontre  en  masse.  Il  est  éclatant,  d'un  éclat 
résineux.  Sa  cassure,  dans  la  variété  rouge,  est  imparfaite- 
ment conchoïdale  applatie  ;  dans  la  variété  bleue,  la  cassure 
est  imparfaitement  lamelleuse,  avec  un  clivage  double.  Les 
fragraens  sont  anguleux ,  à  bords  peu  aigus.  Cette  pierre 
est  translucide.  Elle  raie  le  verre  ",  elle  est  aisément  fran- 
gible.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,61 3.  Lorsqu'étant 
réduite  en  poudre,  on  la  projeté  dans  des  acides,  elle  se 
prend  en  gelée.  Au  chalumeau,  elle  se  fond  en  im  émail  de 
couleur  blanc  de  lait.  Ses  parties  constituantes  sont  : 

Silice /î6,5o 

Alumine 5o,25 

Chaux 0^75 

Potasse 18, 

Oxide  de  fer. . .  1 

Eau 2 

Perte i,5o 

100,00' 


'  Jameson.  I,  SgS. 

»  Jhid.  p.  394. 

*  Rlsproth,  Beilrage.  V,  178. 
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Espèce  i'2.  —  Sodalite  '. 

Ce  minéral  fut  trouvé  par  Giesecke  à  Kanerclluersuk, 
langue  étroite  de  terre  à  6 1  degrés  de  latitude  dans  l'ouest 
du  Groenland;  il  s'y  rencontre  en  couches  dans  du  schiste 
micacé.  Je  l'ai  décrit,  analysé  pour  la  première  fois,  et  établi 
comme  une  espèce  dist::icte. 

Sa  couleur  tient  le  milieu  entre  le  vert  montagne  et  le 
vert  céladon.  Il  est  en  masse  et  cristallisé  en  grenats  dodé- 
caèdres. A  l'extérieur  il  est  lisse  et  éclatant-,  à  l'intérieur  la 
cassure  longitudinale  est  vitreuse,  la  cassure  en  travers  e»t 
résineuse.  La  cassure  en  longueur  est  lamelleuse  avec  cli- 
vage double,  la  cassure  en  travers  est  conchoïde.  Les  frag- 
mens  sont  anguleux  abords  aigus.  Ce  minéral  est  translucide. 
Il  est  aussi  dur  que  le  feldspath.  Il  est  aigre  et  aisément 
frangible;  sa  pesanteur  spécifique  est  2,3y  8.  Ses  parties  cons- 
tituantes sont  : 

Silice oi,5a«  36,oo'  44,87* 

Alumiue. , 27,48  32, 00  20,75 

Cliauv 2,70  — —  — — 

OxiJedefer 1,00  o,25  0,13 

Soude 20, 5o  25, 00  27,50 

Acide  hydrochlorique.        3, 00  6,70             • 

Matière  volatile 2,10  — —  — ■ — ■ 

Perte 1,70 3,76 

g5,oo         100,00         100,00 
EspîîCE    i3.  — JMeionite^. 

Ce  minéral  se  trouve  sur  le  Mont-Somraa ,  parmi  les  sub- 
stances provenant  des  éjections  du  Vésuve.  Il  fut  décrit  pour 
la  première  fois  par  Komé  de  Lisle,  ctHaiiy  le  constitua  le 
premier  en  espèce  particulière. 

La  meionile  se  rencontre  le  plus  ordinairement  en  cristaux , 
quoiqu'on  l'ait  observée  quelquefois  en  grains  irréguliers.  La 
forme  primitive  des  cristaux  est  un  prisme  droit  à  bases  car- 
rées. Mais  il  affecte  plus  habituellement  la  forme  d'un  prisme 

'  Edira.  Tmns.  VI,  Sgo.  Jameson.  I,  SgS. 

»  Mon  analyse. 

■  l'.kehcrg. 

<  Borkowslvi. 

*  Jameson.  I,  SgS. 
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octaèdre  terminé  par  des  pyramides  Ictraodres;  quelque- 
fois le  prisme  est  à  12  pans  j)ar  la  tronculature  de  quelques- 
uns  de  ses  bords.  La  couleur  de  cette  pierre  est  le  blanc  gri- 
sâtre. Elle  est  éclatante,  c'est  l'éclat  vitreux.  La  cassure  est 
concboïde  applatie.  Elle  est  translucide.  Elle  raie  le  verre, 
mais  non  pas  le  l'cldspatli.  Au  cbalumeau  elle  se  fond  en  un 
verre  blanc  spongieux. 

Espèce  i^.  —  Isepheline  ou  Sommité  *. 

Tfepheline  de  Haûy,  schnrl  hlanc    hexagonal  de  T trher ,  hjacinthe 
blanche  de  la  Somma. 

De  Lamelhcrie  appela  cette  pierre  Sommité^  du  nom  de 
la  montagne  Somma  où  elle  fut  trouvée  pour  la  première 
fois.  Elle  y  est  ordinairement  mélangée  avec  des  productions 
volcaniques.  Elle  cristallise  en  prismes  à  6  pans,  terminés 
quelquefois  par  des  pyramides  ,  et  sa  forme  primitive  est 
un  prisme  bexaèdre  régulier.  La  couleur  de  cette  pierre  est 
le  blanc  grisâtre  -,  à  l'extérieur ,  elle  est  éclatante.  C'est  l'éclat 
vitreux.  Sa  cassure  en  longueur  est  lamelleuse  Sa  cassure 
en  travers  est  concboïde.  Elle  est  translucide  et  aisément 
frangible.  Elle  coupe  le  verre.  Sa  pesanteur  spécifique  est 
de  '6^2y^i.  Elle  est  infusible  au  cbalumeau. 

Cette  pierre  est  composée,  suivant  l'analyse  de  Vauque- 
lin,  de 

Alumine 49 

Sdice 46 

Cbaux 2 

Oxide  de  fer... .  i 

Perle 2 

luu  * 

Espèce  1 5.  —  Spath  d'Islande  3. 

Ce  minéral  se  trouve  aussi  au  Mont-Somraa  près  Naples, 
mélangé  avec  les  deux  dernières  espèces,  ainsi  qu'avec  du 
mica  et  de  la  bornblende. 

Sa  couleur  est  le  blarc  ïtrisâtre,  inclinant  quelquefois  au 
blanc  jaunâtre,  et  d'autres  lois  au  blanc  verdàtie.  11  est  sou- 
vent en  masse  et  quelquefois  crisiallisé  en  tables  minces  à 

'  Rro<hjiit   II,  f,2-2.  Haiiy.  Jli,  186.  Jameson.  X,  4oi. 
»  Jouin.  des  Min.  N."  XXMII,  279. 
f  Jamesoo.  I.  4o3. 
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6  faces  un  peu  alongées,  dans  lesquelles  les  plans  latéraux 
plus  courts  se  rencontrent  sous  un  angle  obtus,  et  les  plans 
terminaux  sont  en  biseaux.  Les  cristaux  sont  petits,  les  plans 
latéraux  du  prisme  sont  striés  on  longueur.  Ce  spath  est 
éclatant;  son  éclat  est  celui  du  verre.  La  cassure  est  impar- 
faitement lamelleuse.  Les  frdgmens  sont  à  bords  aigus.  Il  est 
composé  de  larges  concrétions  distinctes  gienues.  Il  est 
fortement  translucide.  Les  cristaux  sont  transparens.  Il  est 
médiocrement  dur,  aisément  frangible,  pesant.      ,[^  ^ 

XII.   FAMILLE  ARGILE. 

Cette  famille  se  compose  de  huit  espèces,  savoir  :  pierre 
alumineuse  ,  terre  à  porcelaine  ,  argile  commune  ^  pierre 
argileuse ,  schiste  adhérent  ou  tenace  p  schiste  à  polir ^ 
tripoli  ,  pierre  Jlottante. 

Espèce    I.^*^  — ■  Pierre  alumineuse*. 

Ce  minéral  se  trouve  à  la  Tolfa,  auprès  de  Rome,  où  elle 
forme  une  montagne  particulière.  C'est  de  cette  origine  de  la 
pierre  qu'est  dérivé  le  nom  fameux  d'alun  de  Rome. 

Sa  couleur  est  le  blanc  grisâtre  et  quelquefois  Je  gris  jau- 
nâtre clair.  Elle  est  en  masse;  naturellement  niatte  et  quel- 
quefois à  peine  un  peu;  brillante.  La  cassure  est  inégale,  se 
rapprochant  de  la  cassure  terreuse.  Les  fragmens  sont  à 
bords  obtus.  Elle  est  presque  dure.  Elle  n'adhère  point  à  la 
langue.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,687. 


*  Brochant,  I,  38t.  Jameson.  I,  4^7.  Klaprolh,  Gehlen's  Jouro. 
VI,  35.  Gay-LussaC;  Ann.  dç  (Jbina.  LV,  266. 
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Les  parties  constituautes  de  ce  minéral  sont  : 

Silice 24,00'  56,5"  62,25» 

Alumine 4^,92  19,0  »7,5o 

Chaux —  —  ■ — 

Magnésie •—  —  — 

Potasse 3,08  4,0  1,00 

Oxide  de  fer —  —  — 

Acide  suif uri que  .. .  25, 00  i6,5  12, 5o 

Eau 4,00  3,0  5,00 

Sulfate  de  chaux. ...  —  —  — 

Sulfate  de  barite   . .  —  —  — 

Charbon • —  —  — 

Perte —  1,0  »,75 

100,00         100,0         100,00 

Espèce  2.  —   Terre  à  Porcelaine''. 

Kaolin  des  Chinois.  •* 

Ce  minéral,  d'après  son  gissement,  est  considéré  comme 
étant  de  nature  analogue  à  celle  du  feldspath,  dont  il  ne  dif- 
fère principalement  que  dans  l'état  d'aggrégation.  Le  feldspath 
semble  quelquefois  en  effet  être  passé,  par  son  exposition  à 
l'air ,  à  l'état  de  terre  à  porcelaine. 

La  couleur  de  cette  argile  est  le  blanc  rougeâtre,  inclinant 
quelquefois  au  blanc  jaunâtre  et  au  blanc  grisâtre.  On  la 
trouve  en  masse  et  disséminée.  Ses  parties  sont  pulvéru- 
lentes. Elle  est  fortement  tachante,  ayant  peu  de  cohérence; 
elle  est  douce  au  toucher,  mais  sans  onctuosité  ;  elle  happe 
à  peine  à  la  langue.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,2 16. Elle 
ne  se  fond  pas  sans  addition. 


■  Vauqnelin,  Gchlen's  Journ.  VI,  44- 

•  Klaproth  ,  ibid.  Il  paraît,  d'après  ces  analyses,  que  la  pierre  d'alan 
delà  Tolfa  contient  en  elle-même  tontes  les  parties  constituantes  de 
l'alnn.  C'est  probablement  par  cette  raison  qu'on  considérait  origi- 
nairement l'alun  obtenu  de  cette  pierre,  comme  étant  d'une  qualité 
supérieure;  spécialement  encore  parce  que  le  minéral  ne  paraît  con- 
tenir aucune  substance  étrangère  qui  puisse  altérer  la  pureté  de  l'alun. 
On  trouvera  dans  -"•■•- 
proth,  du  proccc 
minéral. 


ins  Gelilen's  Journ.  VI,  37,  un  court  exposé  parKla- 
:cdé  suivi  à  la  ïolfa,  pour  l'extraction  de  l'alun  de  ce 


*  De  la  Hongrie.  Klaproth  ,  Beitrage.  IV,  aSS. 

*  Kirwan.  I,   ij8.   Brochant.  I,   3ao.   Haiiy.  II,  6t6.   Jam«son> 
1,   409. 
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Ses  parties  constituantes  sont  : 

Silice 52 

Alumine.   47 

OxiJe  de  fer o,55 

Perte 0,67 

100, ou* 
Espèce  3.   —  Argile  commune*. 

L'argile  est  un  mélange  d'alumine  et  de  silice  en  propor- 
tions diverses.  L'alumine  y  est  à  l'état  d'une  poudre  impal- 
pable-,  mais  la  silice  est  presque  toujours  en  petits  grains, 
qu'il  est  possible  de  discerner  à  l'œil.  L'argile  présente  donc 
le  caractère  de  l'alumine,  et  non  celui  de  la  silice,  lors  même 
que  cette  dernière  substance  prédomine.  Les  particules  de 
silice  sont  déjà  combinées  entre  elles  ;  et  leur  affinité  est  si 
forte,  qu'il  est  peu  de  corps  qui  puissent  en  opérer  la  sépa- 
ration; tandis  que  l'alumine  n'étant  pas  combinée,  déploie 
facilement  les  caractères  qui  la  distinguent  d'autres  corps. 
Outre  l'alumine  et  la  silice,  l'argile  contient  encore  souvent 
des  carbonates  de  chaux ,  de  magnésie,  de  barite,  del'oxide 
de  fer,  etc.  ;  et  comme  cette  substance  ne  consiste  que  dans 
un  simple  mélange  mécanique,  la  proportion  de  ses  parties 
constituantes  est  extrêmement  variable. 

Wertier,  pour  la  facilité  de  sa  description ,  a  subdivisé 
l'argile  commune  en  quatre  sous-espèces ,  savoir  :  la  terre 
grasse  ,  \ argile  à  potier  ,  Yargile  bigarrée  ,  et  V argile 
schisteuse, 

Sous-Espèce  1."  —   Terre  grasse. 

Cette  sous  espèce  peut  être  considérée  comme  étant  une 
terre  à  potier  impure ,  en  état  de  mélange  avec  du  mica  et 
de  l'ocre  de  fer.  Sa  couleur  est  le  gris  jaunâtre,  tacheté  sou- 
vent de  jaune  et  de  brun.  On  la  trouve  en  masse;  elle  est 
matte.  Le  mélange  d'écailics  de  mica  lui  donne  quelquefois 
du  brillant.  Sa  cassure  en  grand  est  inégale  ;  en  petit ,  elle 
est  terreuse,  à  crrains  fins.  Les  fragmens  sont  à  bords  très- 
obtus.  Elle  tache  lui  peu  ;  elle  a  une  consistance  moyenne 
entre  la  cohérence  et  la  friabilité;  elle  happe  assez  fortement 


•  Rose,  Karstcn's  Tabellrn  ,  p.  l^. 

*  Rirwan.  I ,  ij6.  Jameson.  I,  41 3. 
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à  la  langue-,  elle  est  uq  peu  grasse  au  toucher,  et  presque 
légère. 

Sous-Espèce  2.  — .  Argile  à  potier. 

Ce  minéral ,  qui  se  trouve  en  abondance  dans  différens 
pays,  forme  la  base  de  toutes  les  poteries,  et  c'est  ce  que 
son  nom  dit  assez.  Il  se  rencontre  en  grandes  masses  de 
roches  et  en  couches.  Ses  couleurs  sont  le  blanc  jaunâtre  et 
le  blanc  grisâtre  -,  le  gris  verdàtre,  le  gris  bleuâtre  et  le  gris 
de  fumée.  Sa  cassure  en  grand  est  inégale,  à  gros  grains; 
sa  cassure  en  petit  est  terreuse,  à  grains  assez  fins;  les  frag- 
niens  sont  à  bords  obtus.  Cette  argile  est  opaque,  un  peu  ta- 
chante, très-tendre,  passant  à  la  friabilité;  elle  happe  forte- 
ment à  la  langue  ;  elle  est  un  peu  onctueuse  au  toucher.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  2,o85. 

Il  est  une  variété  d'argile  à  potier  que  Werner  désigne  par 
la  qualification  de  schisteuse.  Sa  couleur  est  le  gris  de  cendre 
foncé  ;  sa  cassure  principale  est  imparfaitement  conchoïde  , 
sa  cassure  eu  travers  est  terreuse  ,  les  fragmcns  sont  tabuîi- 
fornies.  Elle  est  légère,  et  plus  onctueuse  au  loucher  que 
l'argile  à  potier  conunune,  à  laquelle  d'ailleurs  elle  se  rap- 
porte dans  ses  autres  propriétés. 

Sous -Espèce  3.  —  Argile  bigarrée. 

Ce  minéral  se  trouve  dans  la  Lusace-Supérieure.  Ses  cou- 
leurs sont  le  blanc,  le  rouge  et  le  jaune,  dont  la  réunion  pré- 
sente des  dessins  rubanés  et  tachetés.  On  la  rencontre  en 
masse.  Sa  cassure  est  terreuse,  tondant  quelquefois  à  la 
cassure  schisteuse.  Dans  le  premier  cas,  elle  est  matte;  et 
dans  le  second,  elle  est  brillante.  Sa  raclure  est  éclatante. 
Cette  argile  est  très-tendre,  passaut  à  la  friabilité.  Elle  est 
un  peu  onctueuse  au  toucher  ;  elle  happe  un  peu  la  langue; 
elle  se  laisse  couper  au  couteau  ;  elle  est  légère*. 

Sous-EspÈcE  4-  —  Argile  schisteuse. 
Ce  minéral  se  rencontre  fréquemment  avec  le  charbon  de 
terre  et  dans  le  trap  stratiforme.  Ses  couleurs  sont  le  gris  de 
fumée,  le  gris  jaunâtre  et  le  gris  de  cendre,  etL"  noir  grisâtre. 
On  le  trouve  en  masse.  Il  est  mat,  a  moins  qu'il  ne  renferme 
quelques  parcelles  de  mica  entremêlées  ;  alors  il  est  brillant.  Sa 
cassure  est  schisteuse,   se  rapprochant  un  peu  quelquefois 

I  ■■    <  .        ■    î  I  »  Il    .  ■■      .  .»! 

*  Jamesoa.  I,  3c8. 
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de  la  cassure  terreuse.  Les  fragnieiis  sont  en  tables,  il  e&î 
opaque,  tendre,  se  laissant  couper  au  couteau.  11  est  aisé- 
ment iVanyible  ;  et  sa  pesante.ur  spécifique,  suivant  Kirwan ,  est 
de  2,6  à  2j08  :  il  happe  k'gèrcuient  à  la  langue  ;  il  se  raïuollit 
dans  l'eau,  et  y  tombe  en  morceaux. 

Espèce   4-  —   Pierre  argileuse *. 

Ce  minéral  se  rencontre  en  quantités  considérables  dans 
les  environs  d'i  diiubourg,  ainsi  que  dans  d'autres  parties  de 
l'Ecosse  et  en  Allemagne. 

Ses  couleurs  sont  généralement  le  gris  verdâîre,  le  gris 
bleuâtre,  le  gris  de  cendre,  le  gris  de  fumée  et  le  gris  de 
perle;  le  rouge  brunâîrc.  Quelquefois  cette  pierre  est  ta- 
chetée ou  rubanée.  On  L  trouve  en  masse;  elle  est  matte  ; 
sa  cassure  est  ordinairement  terreuse,  fine,  piassaut  tantôt  à 
la  cassure  inégale ,  à  grains  fins,  tantôt  à  la  cassure  schisteuse 
et  à  celle  écailleuse.  Les  fragmens  sont  rarement  en  tables; 
les  bords  n'en  sont  point  aigus.  La  pierre  argileuse  est 
opaque,  tendre,  aisément  frangible  ;  elle  ne  happe  point  à 
la  langue  ;  elle  est  maigre  au  toucher. 

Espèce    5.  —   Schiste  adhérent  OW  te?iace^, 
KleLschiej'er  de  W'erner. 

Ce  minéral,  qui  se  trouve  à  Mènilmontant,  près  Paris,  où 
il  forme  des  lils  considérables  ,  a  été  confondu  par  la  plupart 
des  minéralogistes  avec  l'espèce  qui  suit.  Sa  couleur  est  le 
gris  jaunâtre  clair,  inclinant  au  gris  verdàtre.  Il  est  mat  à 
l'intérieur;  sa  cassure  en  grand  est  schisteuse  ;  sa  cassure  en 
petit  est  terreuse  fine  ;  les  fragmens  sont  schisteux.  Ce 
schiste  est  opaque  ;  sa  raclure  est  éclatante.  Il  est  aisément 
frangible;  il  est  très-tendre  ;  se  laisse  couper  au  couteau.  Ses 
feuilles  sont  minces,  et  se  séparent  avec  lacilité  ;  il  happe 
fortement  h  la  langue.  Sa  pesanteur  spécifique  ,  ainsi  que  l'a 
reconnu  Klaproth,  est  de  2,080.  l'iongé  dans  l'eau,  il  l'ab- 
sorbe avec  avidité;  on  voit  des  bulles  d'air  qui  se  séparent 
avec  bruit. 

Espèce   G.  —  Schiste  à  polir^. 

Werner  suppose  que  ce  minéral,  d'origine  pseudo-volca- 

'    .Tamrson.  1 ,  Sf\o. 

»   Jvlaprolli.  Il,    170.  Jameson.   I,  4'"-    Brochant.  I,  37G.   Uaùj'. 
V^ t  4'iy'  '  Jamcïou.  I ,  t{%'i. 
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nique,  est  composé  Jes  cendres  de  charbon  de  terre  délayées 
et  tonnées  en  clépô;s  régulii-rs.  On  ne  l'a  encore  trouvé  qu'eu 
Bohème.  6h  couleur  est  le  gris  jaunâtre,  approchant  du 
jaune  de  crème  et  du  hlanc  jaunâtre,  11  est  toujours  rayé,  et 
ses  couleurs  akernetJt  eu  couches  ;  on  le  rencontre  eu  masse. 
Il  est  mat;  sa  cassui-e  principale  est  schisteuse;  sa  cassure 
en  travers  est  terreuse  ;  les  Iragmens  sont  ordinairement  en 
tahles.  11  est  très-tendre  ;  il  happe  à  la  langue  ;  il  est  maigre 
et  lin  au  toucher  ;  il  est  presque  léger.  Sa  pesanteur  spéci- 
fique, avant  qu  il  ait  été  imbibé  d'eau,  n'est  que  de  0,590  k 
0,606  Elle  devient  de  i-^Qoy  à  1,91 1  lorsqu'il  a  été  imbibé 
de  ce  liquide'. 

Espèce  7.  —  Tripo/i'. 

Ce  minéral  se  trouve  en  lits  et  en  filons  avec  le  charbon 
de  terre,  dans  les  montagnes  stratit'ormes.  Sa  couleur  est  le 
gris  jaunâtre  passant  au  gris  de  cendre.  On  le  rencontre  en 
niasse.  A  l'intérieur,  il  est  mat.  Sa  cassure  est  terreuse,  à 
grains  assez  gros  ;  les  fragmens  sont  à  bords  obtus.  Il  est  très- 
tendre  ,  maigre  et  rude  au  toucher.  Il  ne  happe  point  à  la 
langue.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,080  à  2,529.  On 
s'en  sert  pour  polir. 

E s ï» È  c  E   8.  —   Pierre  Jlo ttante  influa t  stoney. 

Ce  minéral  n'a  encore  été  trouvé  qu'à  St.-Omer,  en  France. 
Sa  couleur  est  le  gris  jatmâtre,  inclinant  au  blanc  jaunâtre  et 
au  blanc  grisâtre.  Il  se  présente  tuberculeux  et  poreux  ;  il  est 
mat  à  l'intérieur  ;  sa  cassure  est  terreuse;  les  fragmens  sont  à 
bordsobtus.il  est  très-tendre,  frfcilcà  casser:  il  estriule  au  tou- 
cher, et  donne  un  craquement  sourd;  il  est  très  léger.  On  a 
présenté,  dans  la  talile  qui  suit,  la  copsîituijon  de  ces  dif- 
férentes espèces,  telle  qu'elle  a  été  jusqud  présent  reconnue. 


'  Habcrie,  Gehlen's  Journ.  Serond  séries.  II,  29. 
»  Kirwan.  I,  202.  Brocliant.  1,  379.  Jatiesous  1,  379. 
'  Jameson.  I,  4^9- 
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XIII.  FAMILLE  SCHISTES  ARGILEUX. 

Cette  famille  comprend  cinq  espèces  qui  sont ,  savoir  :      Famille 
le   schiste  aiiiinineux ,  le  schiste  bitumineux  ^  le  schiste  d  "^  'leux^^'^ 
dessiner,  le  schiste  à  aiguiser  et  le  schiste  argileux. 

Espèce    IJ"   —  Schiste  alurnineux^. 

Ce  schiste  se  rencontre  en  lits  et  en  couches  dans  le 
schiste  argileux  le  plus  nouvellement  formé ,  et  dans  les 
raonta2;nes  de  transition.  Werner  divise  cette  espèce  en 
deux  sous-cspèces ,  le  schiste  alumineux  commua  et  le 
schiste  alumineux  éclatant.  Ces  deux  sous-espèces  se  dis- 
tinguent principalement  par  l'éclat. 

Sous -Espèce   i."  —  Schiste  alumineux  commun. 

On  le  rencontre  en  masse  et  quelquefois  en  morceaux  de 
forme  globideuse.  Sa  couleur  tient  le  milieu  entre  le  noir 
grisâtre  et  le  noir  bleuâtre ,  tournant  fortement  au  gris.  A 
l'intérieur,  il  est  brillant.  Sa  cassure  est  schisteuse,  à  feuiilets 
parfaitement  droits  ;  les  fragmens  sont  en  plaques.  Il  con- 
serve sa  couleur  sur  sa  raclure;  il  devient  un  j)eu  éclalaut. 
Il  est  tendi-e  ,  aigre,  aiséme.it  frangible.  Lorsque  ce  schiste 
est  exposé  à  l'air,  il  seffleurit  et  acquiert  une  saveur  alu- 
mineuse. 

Sous-EsP£CE  2.  —  ScJiiste  alumineux  éclatant. 

On  trouve  cette  sous-espèce  en  niasse.  Sa  couleur  tient  la 
milieu  entre  le  noir  bleuâtre  et  le  noir  de  fer  ;  dans  les  fcutes , 
il  offre  les  couleurs  de  l'acier  trempé  et  de  la  queue  de 
paon.  L'éclat  de  la  cassure  principale  est  l'éclatant ,  et  cet 
éclat  est  métallique.  L'éclat  de  la  cassure  en  travers  est  le 
brillant.  Sa  cassure  est  schisteuse  à  feuillets,  en  partie  droits 
et  en  partie  courbes.  Les  fragmens  sont  en  tables ,  tournant 
souvent  aux  fragmens  cunéiformes.  Quant  aux  autres  carac- 
tères, cette  sous-espèce  ressemble  à  celle  précédente. 

Espèce    2.  —  Schiste  bitumineux*. 

Ce  rainerai  se  rencontre  dans  les  montagnes  stratiforraes. 
Il  y  est  en  couches ,  qui  accompagnent  presque  toujours  celles 

'  Jaraes'^n.  1 ,  43i. 

*  Kirw.in.  I,  ibJ.  Brochant.  I,  33(j.  Jamcsoa.  I,  436. 
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du  charlion  de  terre.  Il  semble  être  un  mélange  d'argile  et  de 
bitume.  On  le  trouve  en  masse.  Sa  couleur  est  le  noir  bru- 
nâtre. A  l'intérieur,  son  éclat  est  le  brillan*  sa  cassure  est 
schisteuse  à  feuillets  parfaitement  droits-,  les  fra^mens  sont 
en  forme  de  plaques.  La  couleur  de  sa  raclure  n'est  point 
altérée,  mais  son  éclat  est  augmenté.  Ce  ochiste  est  très- 
tendre,  se  laissant  couper  au  couteau.  Il  est  onctueux  au 
toucher ,  et  aisément  frangibîe  ;  mis  sur  des  charbons  allumés, 
il  donne  une  flamme  pâle,  et  blanchit  en  brûlant. 

Espèce   3.   —  Schiste  à  dessiner,  ou  crayon  noir^. 

Ce  minéral ,  qu'accompagne  ordinairement  le  schiste  alu- 
mineux,  se  rencontre  dans  les  montagnes  primitives.  On 
l'emploie  comme  crayon  noir  pour  dessiner  ,  et  c'est  de  cet 
usage  qu'on  en  fait,  que  lui  vient  sa  dénomination  par- 
ticulière. 

Sa  couleur  est  le  noir  grisâtre,  approchant  quelquefois  du 
noir  bleuâtre.  On  le  trouve  en  masse.  L^éclat  de  sa  cassure 
principale  est  le  brillant.  La  cassure  en  travers  est  matte.  La 
cassure  principale  est  schisteuse  -,  celle  en  travers  est  terreuse 
à  grains  fins.  Les  fragmens  sont  ordinairement  en  forme  de 
plaques.  Ce  schiste  est  opaque.  Il  tache  le  papier  en  noir  ;  la 
couleur  de  sa  raclure  n'est  pas  changée.  Son  éclat  est  aug- 
menté. Il  est  tendre;  il  se  laisse  couper  au  couteau;  il  est 
aisément  frangibîe;  il  est  maigre  au  toucher.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  de  2,1 44  î*  ^jyyo-  ^l  rougit  en  brûlant.  Plongé 
dans  l'eau ,  il  ne  tombe  pas  en  morceaux. 

EspiùCE   4'   —   Schiste  à  aiguiser*. 
JNovaculïte  de  Kirwan. 

Cette  pierre,  originairement  apportée  du  levant,  sous  le 
nom  de  pierre  à  aiguiser  de  Turquie  ,  a  été  trouvée  depuis 
en  Allemagne, 

Sa  couleur  ordinaire  est  le  gris  vcrdâtrc  ;  mais  elle  a  quel- 
quefois aussi  celle  du  vert  de  montagne,  du  vert  d'asperge  et 
du  vert  d'olive.  On  la  rencontre  en  niasse.  A  l'intérieur,  elle 
est  brillante ,  ou  elle  est  matte.  Sa  cassure,  dans  les  grandes 
masses ,  est  schisteuse;  dans  \es petits  morceaux ,  elle  est  es- 


»  Kirwan,  I ,  w>.,  Brocîiant.  I,  .Sqi.  Jameson.  1 ,  43G» 
*  Ibid.  p.  3j8.  Ibid.  p,  393.  Ibiâ,.  p.  !^s\^ 
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quilleuse.  Les  frngmcDS  sont  en  forme  de  plnqnes.  Elle  est 
traiisluciLlo  sur  les  bords,  demi-dure  ;  plutôt  ^^rasse  que  maigre 
an  toucher.  Sa  pesanteur  spécifique  est  2,f>jj. 

Espèce    5.    —  Schiste  argileux^. 
Aridité  tle  Kirwan. 

Ce  minéral,  très-abondamuicnt  répandu  dans  la  nature, 
appartient  cgaleuR-nt  aux  roches  primitives  et  aux  roches  de 
trausition.  Ses  couleurs  sont  le  gris  jaunâtre,  le  gris  bleuâtre, 
le  gris  verdàtre  ,  le  gris  de  fumée,  le  gris  de  cendre  et  le  gris 
de  perle  ;  le  vert  noirâtre,  le  noir  grisâtre,  le  rouge  brunâtre. 
Ces  couleurs  présentent  quelquefois  des  dessins  tachetés.  On 
trouve  ce  schiste  en  masse.  A  l'intérieur,  son  éclat  varie  de 
l'éclatant  au  brillant.  C'est  l'éclat  gras  ,  approchant  de  l'éclat 
nacré.  Sa  cassure  est  plus  ou  moins  schisteuse,  se  rappro- 
chant dans  quelques  variétés  de  la  cassure  lamelleuse  ,  dans 
d'autres  de  la  cassure  compacte.  Les  fragmens  sont  en  tables  ; 
et  quelquefois  aussi  ils  sont  esquilleux.  Sa  raclure  est  ordi- 
nairement d'un  blanc  grisâtre.  Il  est  opaque,  tendre  ,  suscep- 
tible de  se  laisser  couper  au  couteau.  Quelquefois  il  est  un 
peu  gras  au  toucher.  Il  est  aisément  iraugibie.  Sa  pesanteur 
spécifique  varie  de  2.67  à  2,88.  La  table  (|ui  suit  présente  la 
composition  de  celles  des  espèces  précédentes,  qui  ont  été 
analysées. 


Silice 

Alumine 

Magnésie. 

Peroxide  de  fer 

Oxide  de  manganèse. . . . 

Potasse 

Carbone 

Soufre , 

Eau  et  matière  volatile, 
Perte , 


ste  à  dessiner. 

Schifte  argilenx. 

G4,o6' 

48,63 

1 1,00 

2J,5 

— 

1,6 

2,73 

11,3 

0,5 

— 

•  4,7 

1 1,00 

0,3 

— 

0,1 

7,20 

7,6 
1,8 

100,00        100,0 


■  Kir-wan.    I,  234- Brocliant    I,  Sgî.  Jameson.  I,  !^\\, 
'  AVirgl-b.  Cieirs  Ann:.l.n.  1797.  ^' '  4^7' 
*  Daubui-json,  Jameson.  I,  !{'\i. 
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XIV.    FAMILLE   MICA. 

Cette  famille  consiste  dans  les  rjuatre  espèces  suivantes  ♦ 
savoir  :  la  lépidollthe  ^  le  mica ,  la  pinite  et  la  chlorite. 

Espèce   i."  Lépidolithe^. 

Cette  substance  paraît  avoir  été  découverte  par  l'abbé 
Poda,  et  décrite  pour  la  première  fois  par  de  Boru".  Elle  se 
rencontre,  dans  différens  pays,  engagée  dans  le  granit  et 
autres  roches  priniilives.  Ou  la  trouve  aussi  dans  l'Argylshire, 
en  Ecosse. 

Sa  couleur  est  le  rouge  fleur  de  pécher,  tirant  sur  le  bleu 
lilas ,  et  passant  au  gris  de  perle  et  au  gris  jaunâtre.  On  trouve 
cette  pierre  en  masse,  et  cristaHisée  en  prismes  hexaèdres 
équiangles.  A  l'intérieur,  elle  est  peu  éclatante.  Sa  cassureen 
grandes  masses  est  esquilleuse;  en  petits  morceaux,  elle  est 
lamelleuse.  Les  fragmens  sont  à  bords  obtus.  Elle  est  tendre, 
mais  ses  cristaux  raient  le  verre  ;  elle  se  laisse  couper  au  cou- 
teau. On  parvient  difticilcmenf  à  la  réduire  en  poudre^.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  de  2,8  ib'  à  a,8549  *•  Sa  poussière 
est  blanche,  légèrement  rosacée^.  Au  chalumeau,  elle  bouil- 
lonne et  se  fond  avec  facilité  en  un  émail  blanc  demi-trans- 
parent et  rempli  de  bulles.  Avec  le  borax,  elle  se  dissout  sans 
effervescence  ,  mais  elle  ne  le  colore  point^.  Fondue  avec  la 
sonde,  vWe  donne,  a|^rès  une  légère  effervescence,  une  masse 
tachetée  de  rouge;  avec  le  sel  microcosraique,  elle  se  fond 
en  un  globule  de  couleur  de  perle  '' . 

Ce  minéral  fut  d'abord  appelé  lilalithe  parce  que  Sà  cou- 
leur tire  sur  celle  du  lilas.  Klaprolh,  après  en  avoir  reconnu 
la  co!T)position  ,  lui  donna  le  nom  de  lépidolithe  on  pierre 
d'écaillés^  à  raison  de  sa  structure  en  petites  lames  écail- 


*  Kirwan.  I,  20R.  Klaproth ,  Beitra£:c.  I,  579;  et  II,  191-  Rro- 
rhant.  I,  Sqg.  Ilaiiy.  IV,  S^S.  .Tamcson.  I,  ^  (<''•  Lelicvrcj  Joura. 
des  Min.  N."'  LI ,  221. 

»  CiclTs  Ann.    1791.   II,  \i)Ci. 

*  Lclièvrc,  .Toiirn.'des  Min.  N.°  \A  ,  21g.  N 

*  Klaprolli  cl.  Iliuiy. 

*  Lclièvrc,  Journ.  des  Min.  N.°  T-I,  2in. 
'  //ud. 

î  Klaproth,  Ann.  de  Chira.  XXII,  37. 
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leuses.  Les  parties  constituantes   de  la  lépidolithe  sont; 

Silice 54,5o*  54*  61,60' 

Alumine 38,25  20  20,61 

Chaux —  —  1 ,60 

Oxide  de  fer 0,75  i  Trace. 

Oxide  de  manganèse. .         ■ —  3  o,5o 

Potasse 4  18  g,  16 

Fluate  de  chaux —  4       *        — 

Eau —  —  1,86 

Perte 2,5o  —  4,67 

100,00  100  100,00 

Espèce  2.  —  Mica^. 

Cette  pierre  forme  une  partie  composante  essentielle  de 
beaucoup  de  montagnes.  Elle  a  été  jiendant  long -temps 
connue  sous  les  noms  àe  glacies  mariœ  et  de  verre  de  Mos- 
covie.  Elle  consiste  dans  un  grand  nombre  de  lames  minces  , 
adhérentes  entre  elles  et  quelquefois  d'une  très-grande  di- 
mension. On  a  trouvé  en  Sibérie  des  feuilles  de  mica,  ayant 
environ  trois  mètres  dans  chaque  dimension  ^. 

Le  mica  se  rencontre  quelquefois  cristallisé.  La  forme 
primitive  de  ses  cristaux  est  un  prisme  droit  dont  les  bases 
sont  des  rhombes ,  ayant  leurs  angles  de  120  et  de  60°.  La 
forme  do  la  molécule  intégrante  est  la  même.  11  se  présente 
quelquefois  en  prismes  droits  dont  les  bases  sont  aussi  des 
rectangles,  et  quelquefois  on  le  trouve  en  prismes  hexaèdres 
réguliers ,  ordinairement  courts  ;  mais  il  est  beaucoup  plus 
fréquemment  en  lames  ou  en  écailles  de  ligure  ou  de  dimen- 
sion indéterminables^. 

Les  couleurs  du  mica  sont  le  gris  jaunâtre  ,  le  gris  de 
cendre  et  le  gris  verdàtre-,  le  vert  noirâtre  -,  le  blanc  d'argent, 
le  brun  de  tombac  ,  le  noir  brunâtre.  Ses  cristaux  sont  très- 
éclatans.  A  l'intérieur,  le  mica  est  éclatant  ;  cet  éclat  est  or- 
dinairement nacré  ou  gras ,  quelquefois  demi-raétaUique.  Sa 

'  Klaprolli ,  Beilrage.  II,  ic)5. 

'  Vauqiiclin  ,  Joiirn    des  Min.  jSr.°  XLI ,  p.  a35. 

'  Hisinger,  Afliandlinortr.   III,  2g|. 

<  Kirwan.  I,  210.  Gniilin.  Nov.  oom.  pelropol.  XII,  54g.  Haûy. 
IIÎ,  ^08.  Tirochant.  I,  ^.02.  Jameson.  I,    ^5i  . 

'  Hist.  scnt'rale  des  Voyages.  XVIII,  272,  cites  par  Haiiv,  Journ. 
drsMin    N.o  XXVIII. -99.  f  ^' 

«  Haiiy,  Journ.  des  Min.  N.°  XXVIH,  296. 
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cassure  est  parfaitement  lamelleuse  avec  simple  clivage  ; 
quelquefois  la  cassure  est  rayonnée.  Les  fragmens  sont  or- 
dinairemcrit  en  forme  de  plaques.  Les  variélés  du  mica,  à 
cassure  lamelleuse.  se  présenlent  en  concrétions  distinctes 
grenues;  les  variélés  à  cassure  rayonnée,  sont  en  concré- 
tions distinctes  cunéiformes.  Les  lames  minces  sont  transpa- 
rentes. Il  est  tendre,  suscepl!Î3le  d'être  coupé  au  couteau,  se 
rompant  trcs-difilcilemeiit.  Les  lames  sont  flexibles  et  élas- 
tiques; souvent  le  mica  absorbe  l'eau;  sa  pesanteur  spécifique 
est  de  2,6546  à  2,i)3^2.  Sa  suiface  est  lisse,  mais  sans 
onctuosité  sensible  ;  sa  poussière  est  grasse  au  toucher.  Le 
mica  se  fond  au  chahuneau  en  un  émail  blanc,  gris ,  vert  ou 
noir;  ce  dernier  émail  agit  très-sensib!ement  sur  le  barreau 
aimanté'.  Le  mica  communique,  par  frottement,  à  la  cire 
d'Espagne,  l'électricité  résineuse  ^. 

Les  parties  constituantes  du  mica  sont,  savoir  : 

Silice 47  48  42,5 

Alumine 20  34,25  11, 5 

]\1  amnésie —  o,5o  9 

Oxide  de  fer i5,5o  4,50  22 

Oxiile  c!e  manganèse.  . .  1,76          —  2 

Potasse i4,5o         8,''75  10 

Eau —               1,35         I 

Porte 1 ,25          2,75         2 

100,00     100,00     100,0' 
Espèce  3 .  —  Fin/ te  *. 

AJicarella  i]e  Kirwan. 

Ce  minéral  fut  trouvé,  pour  la  première  fois, dans  la  mine 
dite  de  Fini,  à  Scliueeberg,  enSaxe;  c'est  ce  qui  lui  fit  donner 
le  nom   de  pinite  ;  depuis  ou  l'a  trouvé  dans  d'autres  lieux. 

La  couleur  de  cette  pierre  est  le  gris  noirâtre,  mais  elle  est 
souvent  recouverte  d'ocrc  de  fer  a  sa  surface.  On  la  ren- 
contre presque  toujours  cristallisée  en  prismes  h  six  faces  , 

■  ÏLiûy,  Joiirn.  ilrs  Min.  N.°  XXVIII,  agS.  Rcr£;mau  trouva 
cependant  que  le  mica  pur  él.iit  infusiblo  sans  atldition. 

'  lijul. 

î  Klaprolii,  IV-ilrniu'o.  V,  6\.  Le  premier  échantillon  elail  du  mica 
commun,  le  second  tlu  mica  en  feuille  large,  le  troisième  était  du 
mi<;a  noir  \cnant  de  SibtTie. 

*  Kiivran.  1,  212.  Brochaut.  I,  /|5G.  Jamcson.  I,  ^56. 
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ayant  leurs  bortls  latéraux  et  leurs  angles  tronqués.  La  surface 
des  ^jristaux  est  lisse.  Al  intérieur ,  hi  piuite  est  peu  éclatante: 
c'est  l'éclateras.  La  cassure  en  lon<:ii(,'ur  est  iiiéji;aleà  grains 
fuis ,  la  cassure  en  travers  est  iinparfaiieinent  lamelleuse.  Les 
fragmeus  sont  quelquefois  a  bords  ohlus.  Elle  est  translucide 
sur  les  bords;  tendre,  susceptible  d'être  coupée  au  couteau,  et 
aisésnentfrauîiihle-,  sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,980 '.A  la 
chaleur  de  lo'i^  de  Wedgewood ,  elle  se  fond  eu  un  verre 
noir  compacte,  rougeàtre  à  sa  surface*.  Traitée  au  chalumeau 
sans  addition,  elle  n'éprouve  aucune  altération.  Les  parties 
constituantes  de  la  pinite  sont  : 

Silice 29, 5o 46,0 

Alumine 63       42,0 

Oxidc  de  fer. . .         6,7^ 2,5 

Eau....." —    7,0 

Perte 0,7^ 2,5 

100,00^ 100,0  "*■ 

Espèce  4-  —  Chlorite^. 

Ce  minéral  est  très-abondant  dans  les  roches  primitives. 
Werner  divise  l'espèce  chloritc  en  quatre  sous-espèces. 

Sous-EspÈCE   1/*  —  Chlorite  terreuse. 

Cette  sous  espèce  se  trouve  dans  différentes  parties  de 
l'Allemagne  et  eu  Suisse,  dans  du  schiste  argileux.  Sa  couleur 
tient  le  milieu  entre  le  vert  de  montagne  et  le  vert  noirâtre. 
Elle  est  composée  de  petites  écailles:  elle  est  brillante,  d'uu 
éclat  nacré.  Sa  raclure  est  de  couleur  vert  montagne  et  écla- 
tante. Elle  adhère  forlement  à  la  ]icau  ;  elle  est  grasse  au 
toucher.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,612.  Elle  a  beau- 
coup de  rapports  géologiques  avec  la  terre  verte. 

Sous-EspÈcE   2.  —  Chlorite  commune. 

Cette  chlorite  se  rencontre  dans  diverses  parties  de  la  Saxe. 
Sa  couleur  est  le  vert  noirâtre.  Elle  est  eu  masse.  A  l'inté- 
rieur, elle  est  brillante  ;  sa  cassure  est  lamelleuse,  passant  à 
la  cassure  terreuse.  Les  fragraeus  sout  à  bords  obtus.  Elle 

'  Kirwan. 

*  Ibid.  Minerai.  I,  2i'2. 

^  Rlaprotli,  Rerg.  Journ.  1790,  II.  22g. 
•*  Drajjpier,  Journ.  des  Min.  IV.°(],  p.  3ir. 

*  Rirw;ia.  I,  i37.  Brochant.  I,  .'\n8.  Jaraeson,  I,  ^SS. 
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donne  une  raclure  d'un  vert  plus  clair  que  celui  de  sa  couleur; 
elle  est  tendre ,  opaque ,  susceptible  d  être  coupée  au  cou- 
teau ;  elle  est  onctueuse  au  toucher  ;  elle  est  aiséraeiit  frau- 
gible.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2.802. 

Sous-Espèce  3.  —   Chlorite  schisteuse. 

Cette  soiis-?spèce  se  rencontre  en  couches  subordonnées 
au  schiste  arefileux.  Sa  couleur  est  le  vert  noirâtre.  On  la 
trouve  en  oiasse.  Elle  est  intérieurement  peu  éclatante  :  c'est 
l'éclat  gias.  Sa  cassure  est  schisteuse  à  feuillets  courbes.  La 
cassure  de  celles  des  variétés  qui  ont  le  plus  d'éclat .^  passe 
à  la  cassure  lanielleiise  un  peu  écarlleusc.  Son  clivage  est 
double,  les  fraginens  sont  schisteux.  Cette  pierre  est  opaque. 
Elle  donne  une  raclure  d'un  vert  de  montagne;  elle  est  facile 
à  couper  au  couteau  ,  et  un  peu  onctueuse  au  loucher.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  2,822, 

Sous-Espèce  4.  —  Chlorite  lamelleuse. 

Cette  sous-espèce  n'a  encore  éié  trouvée  jusqu'ici  qu'en 
Suisse  au  mont  Saiiif-Gothard,  et  dans  l'île  de  Java*.  Sa  cou- 
leur tient  le  milieu  entre  le  vert  de  montagne  et  le  vert 
Doiràlre.  On  la  rencontre  en  masse  ;  ma/s  elle  est  ordinaire- 
ment cristallisée  en  tables  à  six  faces,  en  cylindres  terminés 
par  deux  concs  et  en  doubles  cônes  à  bases  réunies..  La 
surface  de  ses  cristaux  est  striée.  A  l'extérieur,  elle  est  peu 
éclatante;  à  l'nilérieur,  elle  est  éclatante  :  c'est  f  éclat  nacré. 
Sa  cassure  est  lamelleuse  à  clivage  simple.  Les  fragmcns  ont 
la  forme  de  tables.  Elle  est  translucide  sur  les  bords,  ou 
opaque.  Cette  pierre  est  tendre  ,  facile  à  couper  au  couteau. 
Ses  lau)es  sont  ordinairemcni  flexibles.  Llle  est  lui  peu  grasse 
a!i  toucher ,  aisément  frangible.  Sa  raclure  est  légèrement 
colorée.  Sa  pesanteur  spécifique  est  •i.^'j.i. 

On  trouvera,  dans  la  table  qui  suit, les  parties  constituantes 
des  espèces  précédentes,  telles  qu'on  a  pu  jusqu'à  présent 
les  déterminer. 


*  Jameson's  Mineralogy  of  thc  scottish  isles. 
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CHLORIIE 

terreuse. 

C  H  L  0  R  I  T  E 

commune. 

Chloriie 
l3melleU5e. 

Silice 

Alumine 

Cliaux.   .    .    •  .  .  . 

Ma>:nésie 

Oxide  de  fer.  .   .   . 

Pota>se 

Hydrochlurate    de 

potasse 

Eau 

Perle 

5o' 
26 
1,5 

5 
17,5 

26^ 
18,5 

8 

43 

2 

2,5 

41, i5^ 
G,i5 
i,5o 

39,47 
10, i5 

i,5o 
0,10 

55  ♦ 
18 

29,9 

9,7 

2,7 
4,7 

100,0 

100,0 

100,00 

100,0 

XV.    FAMILLE    LITHOMARGE. 

Celte  famille  consiste  dans  les  sept  espèces  suivantes,  sa- 
voir Ici  terre  verte  y  la pimeUte ,  la  lithomarge  ,  le  savon  de 
montagne  ^  la  terre  jaune  ^  la  cirnolitc  et  la  colljrlte. 

Espèce    i."  —    Terre  verte  ^. 

Ce  minéral  se  trouve  dans  les  cavités  des  amygdaloïdes  et 
en  couches  superiicieîles  ;  sa  couleur  est  le  vert  céladon , 
passant  quelquefois  à  d'autres  variétés.  On  la  trouve  en  masse 
et  en  morceaux  gloljuleux.  A  l'intérieur,  elle  est  matte  ;  sa 
cassure  est  unie  -,  les  fragmens  sont  à  bords  obtus  ;  elle  devient 
un  peu  éclatante  par  la  raclure:  elle  est  très-tendre,  facile  à 
se  laisser  couper  au  couteau  ;  elle  est  aisément  frangible.  Les 
peintres  font  usage  de  cette  substance,  dont  la  couleur  n'est 
point  altérée  par  les  acides. 


Vsmille 
lilbomarge; 


'  Vauquelin  ,  Haiiy.  HI,  26G.  Avec  la  potasse  est  compris  un  peu 
d'acide  hydrochloriqiie. 

*  Vauquelin  ,  ihid.  p.  264. 

^  Hœpner,  CrelTs  Annals.  l'^go  ,    I,  56. 

*  Lampadiiis  ,  Handbuch. 

^  Kirwan.  I,  196.  Brochant.  I,  445.  Jameson.  I,  466. 


4l4  MINÉRAUX    SIMPLES. 

Ses  parties  constituâmes  sont  : 

Terre  verte. 

Silice 55' 5 1,5 

Magnésie 2 

Oxifle  de  fer 28 

Potasse 10 ,  . , 

]Eau 6 8 

Perte 1 o,5 


1,D 
20,5 

i8 


100,0 


Espèce  2.  —  Pimelite^ . 

Ce  minéral,  qui  accompagne  la  chrysoprase,  fut  établi 
pour  la  première  fois,  comme  une  espèce  particulière,  par 
Karsten,qui  divise  cette  espèce  en  deux  sous-espèces*,  la 
pirnelite  friable  et  la  pimelite  endurcie.  Il  en  donne  la  des- 
cription ainsi  qu'il  suit. 

Sous-Espi;OE    1.''  —  Pimelile  friable. 

Couleur  verte  verdier.  En  masse  :  matte.  Cassure  terreuse. 
Fragmeus  à  bords  obtus.  Très-tendre,  passant  au  friable  ,  un 
peu  pesante  au  toucher.  Sa  composition  est  de 

Silice 55,00 

Eau 38,1 3 

Alumine 5, 00 

Magnésie i,25 

Chaux • .  0,4^ 

Oxide  de  nickel i5,62 

Oxide  de  fer 4,58 

100,00^ 

Sous-Espèce  2.  —  Pimelite  endurcie. 

Couleur  vert-pomme.  En  partie  terreuse,  et  en  partie  en 
croûtes.  Faiblement  brillante  à  l'intérieur.  Cassure  unie.  Frag- 
meus à  bords  aii;us-,  tendre.  Onctueuse  au  toucher.  Infusible 
au  chalumeau  ,  mais  perdant  ainsi  partie  de  son  poids. 


*  Terre  verte  de  Vt'ronne.  Kiaprolh  ,  Rcilrage.  IV,  ^Sg. 
=  Vouant  de  Cliypre.  KI.Tpiotl»,  ib'ul.  p.  i\t. 

'  .Tuin?<>n.  1 ,  l\Çi&. 
4  Tahellen  ,  p.  88. 

*  Klaprolh's  Bcilrngc.  II,  139, 
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Espèce  3.  —  Lithumarge^.  , 

Cette  ])ierie  se  trouve  en  filons,  en  forme  de  nids  et  en 
lits  ilans  diftéienles  espèces  de  roclies-,  elle  est  très-com- 
mune. Werner  divise  celte  espèce  en  deux  sous-espèces. 

Sous-Espèce   i.''  —  Lithomarge /"riable. 

Les  couleurs  de  cette  sous-espèce  sont  le  Liane  de  neige, 
le  blanc  jaunâtre  et  le  blanc  rougeàtre.On  la  trouve  en  luasse; 
elle  est  à  peine  brillante.  Ses  parties  sont  généralement  cobé- 
rentes,  quelquefois  peu  agi:;lutinées  ;  elle  est  composée  de 
particub-s  écailleuses  fuies-,  elle  est  grasse  au  toutber;  elle 
h^ppe  à  la  langue;  elle  est  pbospborescente  dans  fobscuritéf, 
elle  tache  légèrement. 

Ses  parties  constituantes  sont  : 

Silice 32, o 

Alumine 26,5 

Oxiledefer 21,0 

Hvdrochlorale  de  soude.  .  i,5 

Eau 1  7,0 

Perle 2,0 

100,0' 

Sous-EsptcE   2.   —  Lithomarge  endurcie. 

Ses  couleurs  sont  le  blanc  de  neige,  le  blanc  jaunâtre  et 
le  blanc  rougeâtre;  le  gris  de  perle,  le  bleu'de  prune  et  de 
lavande;  le  rouge  de  cbair  et  le  jaune  d'ocre.  Les  variétés 
blanches  et  celles  rouges  ne  sont  que  d'une  seule  coideur. 
Dans  les  autres  variétés,  ces  couleurs  se  mélangent  ensemble, 
et  piésentent  des  dessins  tachetés  et  nuages.  Celte  sous-espèce 
de  la  lithomarge  se  rencontre  en  masse.  A  l'intérieur,  elle  est 
niatte  ;  sa  cassure  est  conchoïdo  ;  elle  devient  éclatante  par 
la  raclure,  se  laissant  couper  au  couteau;  elle  est  très-teudre; 
elle  est  aisément  frangible;  elle  hapj^e  fortement  à  la  langue; 
elle  est  grasse  au  toucher;  elle  est  légère. 


»  Kirwan.  I,  jS^.  Brochant.  I,  447-  Jameson,  I ,  Sgo; 
*  Iklaprolh,  Beilrage.  IV,  SJg. 
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Espèce   4"  —   Savon  de  montagne'^. 

Ce  minéral,  qui  n'a  été  trouvé  jusqu'ici  qu'à  Olkuzk ,  en 
Pologne  et  dans  le  Cornouaille,  est  toujours  engagé  dans 
des  roches  slraliformes. 

Sa  couleur  est  un  noir  de  poix  ou  brunâtre;  on  le  ren- 
contre en  masse.  A  l'intérieur,  il  est  mat;  sa  cassure  est 
terreuse  à  grain  fin  ;  les  fragmens  sont  à  bords  obtus.  Le 
savon  de  montagne  est  opaque  ;  il  ne  tache  point  ;  il  est 
écrivant  sur  le  papier;  il  devient  éclatant  par  la  raclure  ;  il 
est  très-teudre,  se  laissant  couper  au  couteau;  il  est  aisément 
frangihle;  il  happe  fortement  à  la  langue;  il  est  médiocre- 
ment pesant. 

Espèce  5.  — ■  Terre jaune^. 

La  terre  jaune  se  trouve  dans  laHaute-Lusace,  dans  des 
montagnes  stratirornics  ;  sa  couleur  est  le  jaune  d  ocre.  Ce 
minéral  se  rencontre  en  masse  ;  1  éclat  de  sa  cassure  princi- 
pale est  le  brillant  ;  dans  sa  cassure  en  travers,  il  est  mat;  il 
devient  éclatant  par  la  raclure  ;  sa  cassure  principale  est 
plus  ou  moins  parfaitement  schisteuse;  sa  cassure  en  travers 
est  terreuse.  Les  fragmens  sont  en  partie  indéterminés  et  à 
bords  obtus,  et  en  partie  en  tables.  Elle  est  tachante,  et  même 
écrivante;  elle  est  très-tendre,  un  peu  onctueuse  au  toucher 
et  presque  légère  ;  elle  happe  à  la  langue ,  on  l'emploie  dans 
les  arts  comme  couleur  jaune. 

Espèce  6.  —  ClmoUte  ^, 

Ce  fut  Hawkins  qui  trouva  ce  minéral  dans  l'île  d'Argen- 
tière,  une  de  celles  de  l'Archipel.  On  l'y  employait  au  blan- 
chiment des  étoffes.  Pline  avait  fait  mention  de  cette  pierre, 
sous  le  nom  de  cimolia.  Sa  couleur  est  le  gris  de  perle; 
mais  par  son  exposition  à  l'air ,  elle  devient  rougeâtre.  Sa 
contexture  est  terreuse;  sa  cassure  est  inégale.  La  cimolite 
est  opaque.  Elle  ne  tache  point;  elle  happe  fortement  à  la 
langue;  elle  est  tendre,  difticile  à  rompre.  Sa  pesanteur  spé- 


•  Brocliant.  I,    ,j53.  Jaraeson.  I,  47'J' Buclioiz,  Gehlcirs  Journ. 
111,597. 

=■  Kirwan.  I,  294.  Brochant,  I,  455.  Jameson.  1 ,  897. 
,' Brochant.  I,  33g. 
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cifique  est  de  2,000.  Traitée  au  chalumeau,  elle  blanchit. 
Ses  parties  cunsiituanlcs  sont  : 

Silice 63 

Alumine 23 

Oxiile  d(,' fer i,25 

Eau 12 

Perte 0,76 

100,00  ■ 
Espèce  7.  —  Collyrite  ', 

Ce  minéral  se  rencontre  dans  la  raine  d'Etienne  à  Schem- 
nitz,en  Hongrie,  où  il  forme  une  veine  de  12  à  i5  centi- 
mètres de  large  dans  du  grès. 

Sa  couleur  est  le  blanc  de  neigf" ,  souvent  avec  une  nuance 
de  gris,  de  rouge  ou  de  jaune.  On  le  trouve  en  masse.  Il  est 
mat,  excepté  dans  la  variété  dub'anc  rougpâlre,  qui  se  pré- 
sente faiblement  brillante.  La  cassure  est  fine,  terreuse  et 
unie.  Les  fragracns  sont  indéierininés  et  à  bords  aigus.  Il 
est  translucide  sur  les  bords;  sa  raclure  est  éclatante  et 
résineuse  11  tache  légèrement.  Il  est  très  tendre,  aiore,  aisé- 
ment fraugibîe.  Il  happe  foitement  à  la  langue.  Il  est  léger; 
sa  composition  est  de 

Silice i4 

Alumine 4^ 

Eau l\-i. 

101  ' 
XVI.e  FAMILLE  PIERRES  SAVONNEUSES. 

Il  y  a  sept  espèces  dans  celte   famille,  savoir:  la  '"a- Famiiie  pierre» 
gnésie  native^  le  h(>l,  le  meerschaum^  la  sphragide^Xà  terre   "voaotuw:». 
àfouloTij  la  stêatite^  \' agalmatolite . 

Espèce    I.^^  —  Magnésie  native^. 

Ce  minéral,  qui  a  été  trouvé  en  petites  veines  dans  la  ser- 
pentine à  Hoboken,dans  le  New  Jersey,  fut  découvert  et 
décrit  par  le  docteur  Bruce ,  professeur  de  minéralogie  à 

'  Klaprolh,  Beitrage.   I,  299. 
*  Jameson,  I  ,   47^^- 
'  Klaprolh,  Beitrage.  I,  357. 
<  Jameson,  1,  480, 

ni.  -vj 
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New-York  '.  C'est  un  hydrate  de  magnésie.  Sa  couleur  est 
le  blanc  de  neige  passant  au  blanc  verdâtre.  Il  est  en  masse 
avec  un  éclat  nacré.  La  cassure  est  lamelleuseou  rayonnée. 
Il  est  demi-transparent  dans  la  masse  •,  la  lame  simple  est 
transparente.  Cette  pierre  est  tendre,  un  peu  élastique.  Elle 
happe  légèrement  à  la  langue.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 
2ji3.  Elle  est  soluble  dans  les  acides.  Elle  consiste  en 

Magnésie. 70 

Eau 5o 

100  ' 

En  la  supposant  un  composé  de  i  atome  de  magnésie  et 
de  I  atome  d'eau ,  sa  constitution  serait  : 

Magnésie 6<^î94 

Eau 3 1,06 

100,00 

Espèce  2.  —  Bol*. 

C'est  principalement  dans  l'île  de  Leranos,  à  Sienne  en  Ita- 
lie, et  dans  la  Silésie,  que  ce  minéral  a  été  rencontré. 

On  le  trouve  en  masse;  sa  cassure  est  parfaitement  con- 
choïde;  à  l'intérieur  il  est  brillant;  il  devient  éclatant  par  la 
raclure.  Il  est  translucide  et  opaque,  tendre,  se  laissant  faci- 
lement couper  au  couteau.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 
1,4  à  2  ;  il  acquiert  du  poli  par  le  frottement;  il  happe  à  la 
langue  ;  il  est  gras  au  toucher  ;  sa  couleur  est  le  jaune  de 
crème  passant  au  rouge  brun  et  au  rouge  de  chair;  il  est 
quelquefois  tacheté  de  noir  et  de  brun.  Lorsqu'on  plonge 
cette  substance  desséchée  dans  l'eau ,  elle  donne  un  léger 
bruit  dû  au  dégagement  de  bulles  d'air.  Ses  parties  consti- 
tuantes sont  : 

Silice 4? 

Alumine 19 

Oxide  de  fer 5,4 

Carbonate  de  chaux 5,4 

Carbonate  de  magnésie 6,2 

Eau 1 7,0 


100,0 


•  Bruce'S  .Tournai.  I ,  aG. 

»  Kirwan.  I,  191.  Rror.I)nnt.  I,  l'îo.  Jamcson.  I,  ^SH. 

?  Bergman  ,  O^msc.  IV,  167.  L'cciianlilloa  vcuuil  de  Lemnos. 
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Espèce   3.   —  ISIeerschaum  '. 
KeffekiU.  —  Ecume  de  mer. 

C'est  près  de  Konie ,  dans  la  Natolie ,  qu'on  retire  cette  sub- 
stance de  la  terre.  On  l'y  emploie  à  la  fabrication  des  fourneaux 
de  pipes  à  fuuier  turques.  Le  produit  de  leur  vente  fournit  à 
l'entretien  d'un  monastère  de  dervicbes, établi  près  du  lieu  où 
cette  pierre  se  tire.  Ou  la  trouve  dans  une  grande  fente,  large 
d'environ  deux  mètres,  dans  une  terre  grise  calcaire.  Les  ou- 
vriers employés  à  son  extraction  assurent  qu'elle  se  reproduit 
dans  la  fente  '  et  qu'elle  s'enfle  d'elle-même  sous  forme  d'é- 
cume 3.  Cette  substance,  au  moment  où  on  la  retire  de  terre, 
est  de  la  consistance  de  la  cire ,  mais  elle  se  durcit  à  l'air. 
Au  feu  celte  pierre  sue,  il  s'en  exhale  une  vapeur  fétide;  elle 
devient  dure  et  parfaitement  blanche. 

Sa  couleur  est  le  blanc  jaunâtre ,  rarement  le  blanc  de 
neige.  On  la  trouve  en  masse;  à  l'intérieur  elle  est  matte  ; 
elle  prend  de  l'éclat  par  la  raclure  ;  sa  cassure  est  terreuse  à 
gr.iiu  fin,  passant  à  la  cassure  conchoide  apj)latie ;  les  frag- 
mens  sont  à  bords  assez  aigus;  elle  est  opaque  ,  tendre  ,  fa- 
cile à  se  diviser;  elle  ne  se  rompt  pas  aisément  ;  elle  est  grasse 
au  toucher;  sa  pesaT)teur  spécifique  est  1,600  ♦. 

Ses  parties  constituantes  sont  : 

Silice 5o,5o 4i 

Magnésie 17^25 i8,ij5 

Chaux o,5o o,5o 

Acide  carbonique.       5,oo » 

Eau 20,00 ^9,00 

Perte 1,75 1,25 


100,00 

6 


Espèce   4*  —  Terre  de  Lemnos' 
Sphragide  de  Karsten. 
Ce  minéral  n'a  encore  été  trouvé,  jusqu'à  présent,  que 
dans  rUe  de  Leranos ,  où  il  est  en  grande  vénération.  Il  en  lut 

'  Kirwan's  Min.  I,  144.  Brochant.  I,    (62.  Jameson.  I,  483. 
»  Heignepf;,   Pliil.  Mag.  lit  ,    iGS. 

^  D'où  lui  est  venu  le  nom  de  keff-kill ,  ou  plutôt  hef-kelH,  e'cume 
argileuse  ou  argile  légère. 

*  Klaprolh. 

*  Klaprolh,  Beitrage.  II ,  174- 

t  Jameson.  J,  4^-  ' 

^7* 
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envoyé  par  Hawkios  des  échantillons  àKlaproth,  qui  l'analysa 
et  en  décrivit  les  propriétés. 

Ses  couleurs  sont  le  gris  jaunâtre  et  le  blanc  jaunâtre.  Il 
est  souvent  marbré  sur  la  surface  avec  de  la  i-ouille  formant 
comme  des  taches.  11  est  mat.  La  cassure  est  fine,  terreuse. 
Il  est  complètement  maigre  au  toucher  et  il  happe  fortement 
à  la  langue.  Plongé  dans  l'eau,  il  tomhe  en  morceaux  et  il  se 
dégage  des  huiles  d'air  en  grand  nombre. 

Les  parties  constituantes  de  ce  minéral  sont  : 

Silice C6, 00 

Alumine i4,5o 

Magnésie 0,2  5 

Chaux 0,25 

Soude 3,5o 

Oxide  de  fer 6,00 

Eau 8,5o 

Perte 1,00 

100, 00* 

Espèce  0.  —  Terre  d foulon*. 

Ce  minéral  se  rencontre  à  l'état  le  plus  parfait  dans  les 
contrées  méridionales  de  l'Angleterre.  On  le  trouve  aussi 
dans  la  Haute-Saxe  et  en  Suède. 

Ses  couleurs  sont  le  blanc  verdâtre,  le  gris  verdâtre  et  le 
vert  d'huile  d'olive.  Cette  terre  est  quelquefois  tachetée,  et 
elle  ne  se  présente  qu'en  masse;  à  l'intérieur  elle  est  matte  : 
par  sa  raclure  elle  prend  de  l'éclat  ;  sa  cassure  est  tantôt  iné- 
gale, tantôt  imparfaitement  conchoïde  et  tantôt  esquilleuse. 
Les  fragiïiens  sont  indéterminés  et  à  bords  obtus  ;  ils  sont  aussi 
schisteux;  la  terre  à  foulon  est  ordinairement  opaque,  très- 
tendre  ,  se  laissant  facilement  couper  au  couteau  ;  elle  happe 
à  peine  à  la  langue;  elle  est  grasse  au  toucher;  elle  se  divi;-e 
en  morceaux  dans  l'eau  sans  former  pâte  avec  ce  liquide;  elle 
se  fond  en  une  scorie  brune  spongieuse. 


•  Klaproili  ,  Beiit ;..;,■.  IV,  333. 

»  Rirwaa.  I,  iSj.  tîiochaïU.  I,  ^\G\.  Jamcson.  1,  ^O'' 
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Ses  parties  conslituantessont  : 

Silice 55,0 48, S 

Alumine io,o i5,5 

Chaux o,5o » 

Mai^nésie i,25 i,5 

•■  Oxide   de   fer 9,75 7,0 

Hydrochlorate  (le  soude.       o,io » 

Eau 24      25,5 

Perle i,4o ^0° 


100,00  100,0* 

Espèce  6.  —  Stéatite*. 

Quoique  les  anciens  eussent  fait  mention  de  cette  pierre, 
les  minéralogistes  n'y  avaient  cependant  encore  fait  que  peu 
d'attention  à  l'époque  où  Pott  publia,  dans  les  mémoires  de 
Berlin,  pour  1747  5  ses  expériences  sur  cette  substance. 

Elle  est  ordinairement  amorphe,  mais  quelquefois  elle  se 
rencontre  cristallisée  en  prismes  hexaèdres.  Ses  couleurs  sont 
le  blanc  grisâtre,  le  blanc  verdâtre,  le  blanc  jaunâtre  et  le 
blanc  rougeâtre.  Elle  est  quelquefois  tachetée;  les  faces  laté- 
rales des  cristaux  sont  striées  en  travers.  A  l'intérieur  elle 
est  raatte  ou  brillante;  par  sa  raclure  elle  devient  éclatante; 
sa  cassure  est  esquilleuse  à  grosses  écailles  :  quelquefois  elle 
est  inégale ,  conchoïde  et  même  tendant  à  la  cassure  fi- 
breuse à  larges  fibres  ;  les  fragmens  sont  à  bords  obtus.  Cette 
pierre  est  translucide  sur  les  bords,  tendre,  se  laissant  fa- 
cilement couper  au  couteau  et  aisément  frangible.  Elle  ne 
happe  point  à  la  langue.  Elle  est  grasse  au  toucher  ;  sa  pe- 
santeur spécifique  est  2,6 14;  elle  est  infusible  au  chalumeau 
Sdus  addition,  mais  elle  y  perd  sa  couleur  et  se  durcit. 


■  Klaprolh  ,  Beitrage.  IV,  334.  Le  premier  t'clianlillon  venait  de 
Kyegate  ,  au  comté  de  Surrcy;  le  secomî,  de  Nimplch  en  Silesie. 

>  Kirwan.  1,  101.  Poil,  Mcm.  Berl.  1^4;»  P-  ^l-  Wiegleb,  Journ. 
de  Phys.  XXIX,  60.  Lavoisier,  Me'm.  Par.  1778,  p.  433.  Brochant, 
I,  474    Jamcrjn,  I,  49^. 
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Ses  parties  constituantes  sont: 

Silice 69,5  45,0 

Magnésie 3o,5  24,75 

Alumine »  9,25 

Chaux »  » 

Oxide  de  fer.  .  .        2,5  1 

Potasse »  0,75 

Eau '  .   .  .       5,5  18,00 

Perte 2,0  i,25 

100,0       100,00'      100,00       100* 

Espèce    n.  —   A^almatolite  ,   bildstein  y    o\x pierre 
à-  figure^ . 

Ce  minéral,  qui  fut  originairement  classé  parmi  les  stca- 
tites,  nous  est  apporté  de  la  Chine,  et  toujours  coupé  en  fi- 
gures diverses  doù  lui  vient  son  nom.  Ce  fut  par  l'analyse 
qu'en  fit  Klaproth  que  l'attention  des  minéralogistes  se  porta 
pour  la  première  fois  sur  cette  substance. 

Ses  couleurs  sont  le  gris  verdâtre,  le  gris  jaunâtre,  le  brun 
jaunâtre;  il  s'en  présente  quelques  variétés  de  couleur  d'un 
rouge  de  chair,  et  il  en  est  quelques-unes  qui  sont  tachetées. 
On  rencontre  le  bildstein  en  masse;  à  l'intérieur  son  éclat 
est  à  peine  le  brillant  ;  sa  cassure  est  parfaitement  es- 
quilleuse,  tendant  à  la  cassure  schisteuse.  Les  fragmens  sont 
quelquefois  anguleux  indéterminés,  à  bords  aigus,  et  quel- 
quefois ils  sont  schisteux.  Cette  substance  est  translucide, 
tendre  et  très-tendre,  se  laissant  facilement  couper  au  cou- 
teau. Elle  est  presque  grasse  au  toucher  ;  sa  pesanteur  spé- 
cifique varie  de  2,780  à  2,818*. 

On  a  réuni  dans  la.  table  qui  suit  les  parties  constituantes 
de  ces  espèces,  telles  qu'elles  ont  pu  être  reconnues  par 
l'analyse. 


'  Klaprolh  ,  P>eil,iaç;e.  Il,  179.  TjC  premier  pcliantillon  venait,  de 
Bayi  cnti»  .  le  second  de  Ct>rnouaill<;.s. 

'  Vaiunielin,  Ann.  de  Cliim  X  F JX ,  83.  Le  premier  e'chanlillon 
était  la  variété  appelée  craie  de  Rriançon. 

^  Janie.son.  1 ,  5r>o.  Klaprolh.  Beitrage.  II,  184.  Vouqiielin  ,  Ann. 
de  Cliini.  XLIX  ,  7^. 

<  Ivl;iprolh. 
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Silice 
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1,75 

I 

Trace. 
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5.5o 
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5i,5o 
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3,0 

1,20 

6 
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Oxide  de  fer  .... 

0\ide     dH     maiign- 
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Potas.sc 

Eau 

Perte 

100,00 

100,0 

100 

100,00 

100,0 

100,00 

10 1,08 

XVII.e    FAMILLE    TALC. 


Cette  famille  comprend  six  espèces,  savoir  :  le  néphrite, 
la  serpentine^  la  pierre  ollaire ,  le  talc ^  la.  7iacrite  et  Vas- 
beste. 


Espèce  iJ* 


Néphi 


Jade, 


Cette  pierre  appelée  nutrcfois  lapis  ncphriticus  ^  était  très- 
renommée  pour  ses  vertus  médicales  On  la  trouve  en  Egypte, 
dans  la  Chine,  en  Amérique,  ainsi  que  dans  les  montagnes  de 
la  Sibérie  et  de  la  Hongrie.  Elle  est  tantôt  adhérente  aux 
roches  et  tantôt  détachée  en  morceaux  arrondis.  Werner  a 
partagé  cette  espèce  en  deux  sous-espèces,  le  néphrite  com- 
mun et  la  pierre  de  hache. 

Sous-Espèce  i.""*  —  Néphrite  commun- 
ia, couleur  est  le  vert  poireau,  et  quelquefois  c'est  un 
blanc  verdàtre.  Ce  néphrite  se  trouve  en  masse  et  en  mor- 
ceaux arrondis  ;  à  l'intérieur  il  est  ordinairement  ruât  ;  quel- 
quefois brillant  et  d'uu  blanc  argentin,  ce  qui  est  dû  à  un 


•  Klaproth,  Beilrage.  II ,  187. 

»  Vaiiquelin  ,  Ann.  de  Chim.  XLIX,  82. 

*  Klaproth,  Beilrage.  Y,  21.  Le  premier  e'chantillon  venait  delà 
Chine,  le  second  de  Nagyag. 

<  John  ,  Annals  of  Phylosophy.  IV,  214. 

'  Kitxvan.  1,  171.  Rarlolin  ,  de  Lapide  nephritico.  Lehmann,  Nov. 
rom.  pctropol.  X,  38t.  H.ieplncr,  llist.  nat.  de  la  Suisse.  I,  a5i. 
Brochant.  I,  46;.  Jameson.  I,  5o3. 
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mélange  de  pariicnles  de  t<ilc  et  d'asbeste.  Sa  cassure  est 
esquilleuse  à  grandes  écailles ,  d'un  hlaiic  verdâtre.  Les 
fragmenssont  à  bords  peu  aij^us.  Ct-tte  pierre  est  irausliicide, 
dure,  un  peu  aigre,  se  rompant  difficilement^  un  peu  onc- 
tueuse ou  toucher  ;  sa  pesant*  ur  spécifique  esl  de  2,966  à 
3,071  '  ;  elle  est  suscep'ible  de  prendre  un  bon  poli ,  mais 
d'un  aspect  gras  et  huileux;  on  la  taille  pour  en  faire  des 
manches  de  couteau ,  des  poignées  de  sabres ,  etc. 

SoDS-EspÈCiE  2.  —  Pierre  de  hache. 

La  couleur  de  ce  minéral  tient  le  milieu  entre  !e  vert  de 
montagne  et  le  vert  poireau.  On  le  trouve  en  masse;  à  l'in- 
térieur il  est  brillant;  sa  cassure  en  grand  est  schisteuse,  en 
petit  elle  est  esquilleuse.  Les  fragmens  sont  en  forme  de  pla- 
ques ;  il  est  translucide,  dur,  peu  aie^re,  se  rompant  diffici- 
lement. Les  habitans  de  la  Nouvelle-Zélande  en  font  des  casse- 
têtes,  des  haches,   etc. 

Ses  parties  constituantes  sont  : 

Silice 5o,5o 

Miignésie 3j,oo 

Alumine 10,0 

Oxide  de  fer 5,5o 

Oxide  du  (.hrome.  .  .  ,        o,o5 

Eau 2,75 

Perle. G, 20 

100, 00* 

Espèce    2.   —   Serpentine^. 

Cette  pierre  se  trouve  en  masses  amorjhes  ,  formant  des 
cnnrhes  subord(inn''cs  'înns  les  ruches  primitives,  on  même 
des  inoolagnr^s  en:!èrcs.  Elle  existe  e  .  abond^juce  dans  beau- 
coiin  d'  pays,  pa.'tit  MJi.'Teuicnl  à  Zobdiz  dans  la  Haute- 
Save,  et  a  lV.)!'isoy  en  E!■os^e  ,  où  elle  est  comme  sous  le 
Boin  de  marbre  de  Portsny.  Weri'cr  a  partagé  res|)èce  ser- 
pen.i'ie  en  deux  sous-cspcces  :  la  serpentine  commune  et  la 
serpentine  noble  on  précieuse. 


«  S'i'iS'sure,  Ccli'cn's  J«inin.  Srrontt  srries.  II,   4 '3. 

»  Kasliici.  (^elilen's  ..'onrM.  Si'rond  soiies    II,    j'^if). 

'  KiiMiUK  J,  K^À)  M;iii:r;,fi',  "^liin  t>ei  1.  i  7*9,  p.  3.  Bnyrn ,  Journ. 
<îe  Plivs  XIll,  46  iM^,>ci,  Crell'sî.'icn.  1789.  H,  4iG".  Drochant , 
I,  481.  Jameson,  i,  Soj. 
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Sous-EspÈCE  1."  —  Serpentine  commune. 
Les  couleurs  de  cette  sous-espèce  sont  le  vert ,  le  jaune 
et  le  rona;e  ,  de  nuances  variées.  Le  plupai  t  de  ces  couleurs 
sont  ordinairement  mélangées  et  présentent  des  dessins  ru- 
banés,  pointillés  et  nuages.  Cette  pierre  se  trouve  en  masse; 
à  l'inférieur  die  est  matte;  sa  cassure  est  tantôt  tsquilieuse, 
•tantôt  conchcïde  aj'pl.ilie  ,  et  tantôt  iuéîiale  à  grain  iiu,  pas- 
sant a  la  cassure  unir.  Elle  est  translucide  sur  les  bords,  ten- 
dre, rayée  par  le  spaib  calcaire,  pass.-int  à  la  faculté  de  se 
laisser  couper  au  couteau:  elle  est  dillicile  à  rompre-,  elle 
est  un  peu  grasse  au  toucher.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 
2,674  ^  2,^09.  Elle  est  infusible  au  chalumeau. 

Sous-EspKCE  2.  —  Serpentine  noble  nM précieuse. 

Sa  couleur  est  un  vert  poireau  foncé  passant  au  vert  noi- 
râtre. On  latrouvecn masse;  àriutérieurell'rst  peuéclatai;te; 
c'est  un  éclat  gras;  sa  cassure  est  tantôt  conchoïde  et  taniôtes- 
quilleuse.  Les  fragmens,  dans  la  variété  à  cassure  concl'.nïde, 
sont  à  bords  trôs-  igus  ;  dans  la  variété  à  cassure  esquilleuse 
ils  le  sont  moins.  Cette  pierre  est  iranshicide,  presque  grasse 
au  toucher  ;  elle  est  tendre.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 
2,170.  Ses  parties  coistituantes  sont  ainsi  qu'il  suit  : 

Les  deux  premières  analyses  sont  celles  de  la  serpentine  com- 
mune, et  les  deux  dernières,  celles  de  la  serpentine  précieuse. 

Silice 28  02,00  45,5o  4^,07 

Magnésie 54,5  ^7,24  58, Go  40,07 

Cliaux 0,5  10,60  »  o,5o 

Alumine 20  o,5o  j'  o,25 

Oxide  de  fer.  .  .       4,5  0,60  i,5o  1,17 

Matière  volatile.  10, 5  i4ii6  i5,2o  12, 45 

Perte »  4,90  2,20  2,19 

101,0*      100,00*     100,00^      100, oo* 

Espèce   3.      —  Pierre  ollalrc;^. 

Pot-stone. 

Ce  minéral  se  trouve  en  couches  à  Come,  dans  le  pays 

'  Chenevix,    Aiin.    de   (]him.   XX\1II,  199.  11  est  douteax   que 
l'ecliantillon  fîil  retllemcnt  île  la  serpentine. 
»  Hisii.ger,  Alii.'indiiiigar.  111,  3o3. 

'  Jolin,  M.ig.Tzin  liiturf  ;  Freund,  4  Jahrg.  2  Quart,  p.  ij^. 
*  Hysinger,  AfhaDdlin^ar.   IV,  34 1- 
'  Kirvan,  I,  iS*^.  Brochant,  I,  4o5.  Jameson,  I,  5i  ;. 
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des  Grisons.   On  dit  l'avoir  aussi  rencontré  dans  d'autres 
lieux. 

Sa  couleur  est  le  gris  verdâtre.  Il  se  présente  en  masse.  A 
l'intérieur  il  est  peu  éclatant,  c'est  l'éclat  nacré.  La  cassure  est 
quelquefois  lamelleuse  à  lames  courbes ,  quelquefois  irapar- 
faitemcot  schisteuse.  Les  fraguiens  sont  en  f  aoles.  Cette  pierre , 
lorsque  sa  cassure  est  lamelleuse,  est  composée  de  concré- 
tions distinctes,  imparfaitement  grenues.  Elle  est  translucide 
sur  les  bords,  très-tendre,  se  laissant  facilement  couper  au 
couteau.  Celte  pierre  est  grasse  au  toucher  ,  difficile  à 
rompre  et  très-réfractaire.  On  s'en  sert,  d'après  cette  pro- 
priété, pour  revêtir  les  fourneaux.  On  peut  aisément  là  tour- 
ner en  ustensiles  de  cuisine  ,  et  c'est  de  là  que  lui  est  venu 
son  nom. 

Espèce  4.  —   Talc*. 

Cette  pierre  a  quelque  rapport  avec  le  mica  ,  mais  on  l'en 
distingue  aisément.  Werner  partage  cette  espèce  ea  deux 
sous-espèces. 

So os-Espèce  i.'*  —   Talc  commun;  talc  de  Venise. 

Ce  talc  se  rencontre  dans  des  roches  de  serpentine  ;  ses 
couleurs  sont  le  vert  pomme,  le  blanc  verdâtre,  le  blanc 
d'argent  et  le  vert  d'asperge.  On  le  trouve  en  masse  ou  en 
cristaux  qui  sont  de  très-petites  tables.  Il  est  très-éclatant; 
à  l'intériour  c'est  un  éclat  perlé,  et  quelquefois  demi-métal- 
lique ;  sa  cassure  est  lamelleuse  cà  lames  droites  et  courbes. 
Les  fragraens  sont  cunéiformes,  rarement  esquilleux.  Le  cli- 
vage est  simple  ;  il  es!  translucide ,  et  transparent  dans  les  la- 
mes minces.  Celte  substance  est  quelquefois  composée  de 
concrétions  distinctes  grenues.  Elle  est  à  feuillets  flexibles , 
mais  non  élastiques;  elle  est  très-tendre,  se  laissant  couper 
facilement  au  couteau;  elle  est  très-grasse  au  toucher.  Sa  pe- 
santeur spécifique  est  de  2,7  à  3,8.  Elle  est  infusible  au  cha- 
lumeau sans  addition.  C'est  celte  propriété  qui  la  distingue 
de  la  chlorite. 

Sous-EspÈCE  •>..         Talc  endurci. 
On  trouve  cette  sous-espèce,  comme  la  précédente,  dans 

*  Kirwan,  I  .  i.^o.  Pott,  Mcra.  Rcrl.  i-j^C^,  p.  63.  Ilaùy,  III,  i5i. 
Brochaot,  I,  4^0.  Januson,  I,  Sij. 
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les  montagnes  primitives  -,  sa  couleur  est  le  gris  verdàlre. 
Elle  se  rencontre  en  niasse  :  elle  est  éclatante ,  c'est  l'éclat 
nacré  ;  sa  cassure  tient  le  milieu  entre  celle  imparfaitement 
lamelleuse  ei  la  cassure  schisteuse  à  feuillets  courbes.  Les 
fragmens  sont  schisteux.  Ce  talc  est  translucide,  au-moins 
sur  les  bords  ,  tendre,  se  laissant  facilement  couper  au  cou- 
teau ,  et  aisément  frangible.  Il  est  gras  au  toucher.  Il  a 
beaucoup  de  rapport  avec  la  pierre  ollaire.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  2,982.  Les  parties  constituantes  de  ce  minéral 
sont  : 

Silice 62  62 

Magnésie 27  5o,5o 

Alumine i,5                  » 

Potasse »                   2,75 

Oxide  de  fer 5,5               î,5o 

Eau 6  o,5o 

Perle »                 i,j5 

100,0'  100,00* 

Espèce  5.  —  I^acrite'^. 

Talclte   de  Kirwan. 

Ce  minéral  se  rencontre  dans  des  cavités  de  roches  pri- 
mitives-, il  fut  établi  comme  espèce  particulière  par  Bro- 
gniart. 

Ses  couleurs  sont  le  jaune  de  crème,  le  blanc  verdàtre, 
et  le  gris  verdàlre.  Il  consiste  dans  des  parties  écailleuses ,  qui 
sont  plus  ou  moins  compactes.  Il  est  fortement  brillant  et  nacré, 
inclinant  à  l'éclat  résineux.  II  est  friable,  gras  au  toucher, 
tachant.  Il  exhale  une  odeur  argileuse  lorsqu'on  souffle  dessus. 
Il  est  léger.  Ses  parties  constituantes  sont,  suivant  John  : 

Silice 60,20 

Alumine 5o,83 

Oxide  de  fer 5,55 

Eau 5,00 

Chaux Trace. 

Perte 0,42 

100, oo* 

'   Vauquclin  ,  Ann.  de  Chim.  XLIX  ,  77. 

•  Klaproth,  Bcitrage,  V,  63.  L'échantillon  venait  du  St.-Golhard. 
'  .Tameson,  I,  523. 

•  Ann   de  Chim.  LXVIÎ,  264. 
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Espèce  6.  —  Asbeste'^. 
Les  anciens  eurent  connaissance  de  ce  minéral  :  ils  faisaient 
avec  r:ine  de  ses  variétés  une  espèce  de  toile  qui  était  de- 
venue fameuse  parmi  eux  à  raison  de  son  incombuslibililé. 
On  trouve  l'asbeste  dans  les  montagnes  primitives,  et  spécia- 
lement dans  des  roches  de  serpentine,  qu'il  traverse  en 
veines  minces.  Werner  divise  cette  espèce  en  quatre  sous- 
espèces. 

Sous-Espèce  1."  —  Asheste  élastique ,  ou  liège  de  montagne. 
Les  couleurs  de  cette  sous-espèce  sont  le  gris  jaunâtre , 
le^blanc  jaunâtre,  le  blanc  grisâtre,  le  gris  cendré  pâle,  le 
brun  jaunâtre  et  le  jaune  de  crème.  Quelquefois  elle  pré- 
sente des  taches  jaunes  d'ocre.  On  la  trouve  en  masse  et  en 
plaques;  à  l'intérieur  elle  est  mate;  la  raclure  est  éclatante; 
sa  cassure  est  fibreuse  à  fibres  très-fines,  entrelacées  irré- 
gulièrement; ce  qui,  à  la  première  inspection  lui  donne  l'ap- 
parence d'une  cassure  inégale  à  grain  fin.  Cet  asheste  est 
opaque  ou  translucide  sur  les  bords.  Il  est  très  -  tendre 
et  reçoit  l'impression  de  l'ongle;  il  se  laisse  facilement 
couper  au  couteau  ;  il  est  flexible  et  élastique.  Il  donne  nu 
cri  particulier  lorsqu'on  le  manie.  Il  est  maigre  au  toucher; 
sa  pesanteur  spécifique  est  de  0,993  à  0,680  '.  Il  ne  se  fond 
qu'avec  dinicuîté  au  chalumeau. 

Sous-Espèce  2.  —  Amianthe. 
Les  couleurs  (l(?  celle  sous-espèce  sont  le  blanc  verdâtre, 
le  gris  verdâtre  ,  le  vert  d'olive  et  quelquefois  le  rouge  de 
sang.  On  trouve  l'amianthe  en  masse ,  en  plaques  et  en  cris- 
taux capillaires;  à  l'intérieur  cette  substance  est  peu  écla- 
tante; dans  quelques  cas  elle  est  très-éclatante:  c'est  l'éclat  nacré; 
sa  cassure  est  fibreuse  à  fibres  paral'èies  très-déliées;  les  frag- 
roens  sont  esquilleux  à  esquilles  minces;  elle  est  translucide 
sur  les  bords,  ('ette  sous-espèce  est  très-tendre,  se  laissant  aisé- 
ment couper  au  couteau;  elle  est  flexible  et  un  pen  élastique. 
Elle  se  fend  aisément.  Elle  est  difficile  à  rompre.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  de  0,9888  à  2,:^  104  5  ^''^  se  fond  difficilement 
au  chalumeau. 

'  Kirwan,!,  i5ç).  Bergman,  IV,  iGo.PIot,  Phil.  Trairi.XV,  to5i. 
Tfebcl,  .To.irn.  rlcPliys.  U,  C>i.  Ibid.  III,  36;.  lliùy,  lli,  t'p.  Bro- 
cb;inl,  I,  \(yx.  Jauicsou,  I,  .')24, 

•  Bcrprman. 
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Sous-Espèce  3.  —  Asbeste  commun. 
Les  couleurs  de  cet  asbeste  sont  le  vert  poireau  foDcé  et 
le  vert  de  montagne  ;  le  gris  verdâtrc.  On  le  trouve  en  masse 
et  en  cristaux  capillaires.  A, l'intérieur  il  est  peu  éclatant, 
c'est  un  éclat  nacré;  sa  cassure  est  rayonnée  à  rayons  paral- 
lèles, et  fibreuse  à  libres  courbes  parallèles;  les  fragmens 
sont  escjuilleux;  il  est  translucide  sur  les  bords.  Celte  sub- 
stance est  tendre  et  difficile  à  rompre.  Elle  n'est  pas  flexible; 
elle  UD  peu  onctueuse  au  toucher.  Sa  pesanteur  spécifique 
est  de  2,547  ^  2,995;  elle  se  fond  au  chalumeau  en  une  sco- 
rie d'un  noir  grisâtre,  mais  très-diflicileraent. 

Sous-Espèce  4-  —  Asbeste  ligniforme^onbois  de  montagne. 

La  couleur  de  cet  asbeste  est  le  brun  de  bois;  on  le 
trouve  en  masse  et  en  plaques.  A  l'mtérieur  il  est  brillant;  sa 
cassure  en  grand  est  lamellense  à  lames  courbes;  sa  cas- 
sure en  petit  est  fibreuse  à  fibres  entrelacées;  les  fragmens 
sont  schisteux.  Cette  substance  est  tendre,  se  laissant  couper 
au  couteau ,  un  peu  flexible  et  élastique  ;  elle  est  maigre  au 
toucher;  sa  pesanteur  spécifique  est  2,o5i. 

On  a  présenté,  dans  la  table  qui  suit,  les  parties  constituantes 
des  sous-espèces  qui  précèdent ,  d'après  les  analyses  qu'on 
en  a  faites. 


LIEGE 

DE  MONTAGNE. 

A  M  I A  N  T  H  E. 

ASBESTE 

COMMnN. 

1 

Silice 

62  ' 

2,8 
10 
2  2 

3,2 

56,2' 

2 

12,7 
26,1 

3 

64' 

27 

i3,9 

2,2 

64  > 
3,3 

6,9 
18,6 

6 

"^1 

3,3 
10,5 
12,9 

i,'3 

59» 
3 

9,5o 

25 

2,25 

1,25 

63.9  4 

12,8 
16,0 
6,0 

0,2 

Alumine  .   . 
Chaux. .  .  . 

Maniiésie.   . 
Oxidedefer 
Barite.  .   .   . 
Perte.  .   .  . 

100,0 

100,0 

100,0 

ioo,o 

100,0 

100.0 

100,0 

'  Bergman,  IV,  169  el  170.  La  chaux  et  la  magne'sie  étaient  à  l'état 
de  carbonates. 

•  Ibid.  p.  161,  164  et  168.  La  magnésie  et  la  chaux  étaient  à  l'état 
de  carbonates.  Le  premier  échaniillon  venait  de  Svartyik  dans  la 
Dalt'carlie,  le  second  de  la  Tarenlaise,  et  le  troisième  de  Corias  dans 
les  Asiuries.        ^  Chenevix,  Ann.  de  Chim.  XXVIIl  ,  201. 

*  Bergman,  IV,  t-o.  L'échaatillon  veaail  deGraBose  en  Dalccarlie. 
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XVni.  FAMILLE  HORNBLENDE. 

ramiiie  Cette  famille  renferme  sept  espèces  ;  savoir,  la  horn» 

Hornblende.  Hq^iJ^^  VactinoUte ,  la  tremoUie ,   la  cyanite,    la  rhœtî" 
zite,  le  (Hallage  et  Xhyperstène. 

Espèce  l^e.  —  Hornblende*. 
Amphibole  de  Haùy. 

Ce  minéral  entre  dans  la  composition  de  beaucoup  de  mon- 
tagnes. On  le  trouve  souvent  amorphe,  mais  très-fréquemment 
aussi  il  se  rencontre  cristallisé.  La  forme  primitive  de  ses  cris- 
taux est  UQ  prisme  rhomboïdal  dont  les  pans  sont  inclinés 
entre  eux  de  124^,^4'  ^-^  55*^,26';  et  dont  les  bases  ont 
leurs  angles  de  i2  2o,56'  et  de  570,4'-  La  variété  la  plus  com- 
mune est  celle  d'im  prisme  à  6  pans  terminés  par  des  sommets 
trièdres  ou  tétraèdres. Werner  divise  cette  espèce  en  quatre 
sous-espèces. 

Sous-Espèce  1'*.  —  Hornblende  commune. 

Cette  sous-espèce  se  rencontre  principalement  comme 
partie  constituante  dans  les  roches  primitives,  comme 
dans  la  siénite  et  la  pierre  verte.  Sa  couleur  est  le  noir 
verdâtre  approchant  quelquefois  du  gris  et  du  noir  de 
velours,  et  quelquefois  aussi  du  gris  verdâtre.  On  la  trouve 
tantôt  en  masse  et  tantôt  cristallisée  en  prismes  qui  se  cou- 
pent entre  eux  de  manière  à  rendre  difficile  la  détermination 
de  leur  figure.  A  l'intérieur  elle  est  éclatanie,  d'un  éclat 
nacré.  La  cassure  est  ordinairement  lamelleuse  •,  quelquefois 
elle  estrayonnée.  La  surface  de  la  cassure  est  striée  en  lon- 
gueur. Le  clivage  des  variétés  à  cassure  lamelleuse  est  double. 
Les  fragmens  sont  habituellement  indéterminés.  Quelquefois 
ils  approchent  de  la  forme  rhomboidale.  La  hornblende  com- 
mune est  composée  de  concrétions  distinctes  grenues.  Les 
variétés  noires  sont  opaques.  Les  variétés  vertes  sont  trans- 
lucides sur  les  bords.  Cette  sous-espèce  de  hornblende 
donne  une  raclure  d'un  vert  de  montagne.  Elle  est  demi- 
dure,  difficile  à  rompe.  Sa  pesanteur  spécifique  est  3,287. 
Elle  exhale,  lorsqu'on  l'humecte,  une  odeur  amère.  Au  chalu- 
meau elle  se  fond  en  un  verre  noir. 


♦  K,îrwan,I,ai3.  Haiiy,  111,58.  Brochant,  I,  ^'S.  Jameson,II,  r, 
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Sous-EspÈCE  2.  —  Hornblende  schisteuse. 
Cette  sous-espèce  se  trouve  en  couches  dans  le  schiste 
argileux,  et  elle  est  très-commuoe  ;  sa  couleur  tient  le  milieu 
entre  le  noir  verdàtre  et  le  noir  de  corbeau.  On  la  rencontre 
en  masse;  à  Tintérieur  elle  est  éclatante  d'un  éclat  nacré  ; 
sa  cassure  en  grandes  masses  est  schisteuse.  Dans  les  petits 
morceaux  elle  est  rayonnée  à  rayons  divrr^ens ,  en  faisceaux 
ou  entrelacés  ;  les  fragiiiens  sont  quclquelois  en  plafjues  ,■  sa 
raclure  est  d'un  gris  verdàtre  ;  elle  e^t  demi-dure,  n'étant 
pas  aisément  frangible. 

Sous-Esp^CE  3.  —  Hornblende  basaltique. 
On  trouve  cette  hornblende  engagée  dans  le  basalte  et 
dans  la  wacke;  sa  couleur  est  le  noir  de  velours  ;  elle  est 
toujours  en  cristaux  isolés.  La  forme  de  ses  crisiaux  est  la 
même  que  celle  décrite  comme  caractère  général  de  l'espèce; 
car  c'est  à  cette  troisième  sous-espèce  que  se  rapporte  par- 
ticulièrement l'amphibole  de  Haiiy.  La  surface  de  la  horn- 
blende baslatique  est  lisse  ;  sa  cassure  principale  est  très- 
écla tante;  la  cassure  en  travers  est  peu  éclatante,  c'est  l'éclat 
du  verre.  La  cassure  principale  est  parfaitement  lamelleuse  à 
lames  droites  avec  clivage  double  à  intersection  oblique;  la 
cassure  en  travers  est  inégale  à  grains  fins.  Cette  substance 
est  opaque,  demi-dure,  assez  aigre.  Sa  pesanteur  spécifique 
est  de  3,25o  *.  Elle  se  fond  au  chalumeau  en  un  verre  noir, 
mais  elle  est  plus  réfractaire  que  la  hornblende  commune. 
Les  parties  constituantes  de  ce  minéral  sont  : 

Silice 37         4^  42  47 

Alumine 27  7,69  12  26 

Chaux 5  9,80  II  8 

Magnésie 3  10,90  2,25  2 

Potasse Trace • 

Oxide  de  fer 25         22,69         3o,oo       i5 

Oxide    de     man- 
ganèse        —  i,i5  0,25 

Eau — •  0,75         0,5 

Perte 5  5,77  1,75         1 ,5 

100*     100,00^      100,00*   100,0' 

■  Haûy.  'Hermann,  Beob.  dcr  Ber.  V,  3 17.  Hornblende  commune. 
'  Laugier.  Aun.  du  INIus.  d'Hiîi.  nat.  V,  79.  Hornblende  commune. 

*  KlajirolU,  Beitrage.V,  i5o.  Horablende  commune. 

*  ibid.  Hombleode  basaltique. 
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Espèce  a.  —  Actinolite*. 

StrahLtein  de  Wcrner. 

Ce  minéral  se  trouve  principalement  en  lits  dans  des  mon- 
tagnes primitives.  Werncr  partage  cet:e  espèce  en  quatre 
sous-espèces. 

Sous-EspioE  i".  —  Actinolite  aahesliforme. 
Les  couleurs  de  cette  sous-espèce  sont  le  i^^ris  verdàtre  ,  le 
vert  de  montagne,  le  bleu  desmalt,  le  vertdolivp,  le  brun  jau- 
nâtre etle  brun  de  foie.  On  la  rencontre  en  masse  et  en  cristaux 
capillaires,  qui  sont  quelquefois  un  peu  flexibles  et  élastiques; 
à  l'intérieur  elle  est  éclatante  -,  c'est  un  éclat  n.icré  ;  sa  cas- 
sure tient  le  milieu  entre  la  cassure  fibreuse  et  la  c  ssure 
rayonnée  à  rayons  en  faisceaux.  Les  frngmens  sont  cunéi- 
formes. Celte  substance  se  présente  souvent  en  concrétions 
distinctes  cunéiformes;  elle  est  opaque,  tendre,  se  laissant 
couper  au  couteau,  se  rompant  difficilement  •,  sa  pesan- 
teur spécifique  varie  de  2,584  à  2,916.  Elle  se  fond  au  cha- 
lumeau en  une  scorie  de  couleur  grise  ou  noire. 

Sous-EspÈcE  2.  — ■  Actinolite  commune. 
Sa  couleur  la  plus  ordinaire estle  vert  poireau;  quelquefois 
c'est  le  vert  pistache,  le  vert  d'olive  et  le  vert  noirâtre.  On 
la  trouve  en  masse  et  cristallisée  en  prismes  hexaèdres  très- 
obliquangles.  La  forme  primitive  de  ses  cristaux  est,  sui- 
vant Haliy,  un  prisme  à  bases  rhombes,et  il  présume  (jue 
cette  forme  est  la  même  que  la  forme  primitive  de  la  horn- 
blende. Les  cristaux  sont  souvent  striés  en  longueur  ;  ils  sont 
grands  et  le  plus  communément  aciculaires  ;  à  l'extérieur 
cette  actinolite  est  très-éclatante  ;  à  l'intérieur  elle  est  écla- 
tante ;  cet  éclat  tient  le  milieu  entre  l'éclat  gras  et  Peclat  da 
verre.  Sa  cassure  est  ordinairement  rayonnée  à  rayons  plus 
ou  moins  parallèles  ou  divergens  en  faisceaux.  Quelquf.'fois 
k  Cassure  est  lamelleuse  avec  un  clivage  double  indistinct. 
Les  fragmens  sont  quelquefois  cuuéilormos  et  esqu'Ileux. 
Cotte  sous-espèce  d'actinolite  se  présente  en  concrétions  dis- 
tinctes cunéiformes  et  grenues.  Les  variétés  en  masse  sont 
translucides.  Les  cristaux  sont  transparens.  Ce  miuéi  al  est 
demi-dur  aigre,  aisément  frangible.  5a  pesanteur  spécillque 
est  de  3  à  3,3 10. 

*  Brocliant.  I,  604.  Haùy.  111,  73.  Jameson.  II,  la. 
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Sous-EsptCE  3.  —  Actinolite  vitreuse. 

Sa  couleur  principale  est  le  vert  de  montagne  passant  au 
gris  verdàtce  tt  au  vert  J'cuieraude.  On  trouve  cette  actiuo- 
lite  eu  masse  eu  cristallisée  en  prismes  à  six  faces,  minces  : 
à  l'intérieur,  elle  est  peu  éclatante,  c'est  l'éclat  du  verre  ;  la 
cassure  est  libreuse  à  fibres  entrelacées,  et  tjuelquefois  clic 
est  rayonnée  en  rayons  scapiformes  divcrgens.  Les  Iragmcns 
sont  esquillenx  et  cunéiformes  ;  elle  se  piésente  en  concré- 
tions distinctes  prismatiques  qui  en  renferment  de  plus  pe- 
tites. Elle  est  translucide,  aigre  et  aiséaieut  fraugible  ;  elle 
a  des  déchirures  en  travers.  Elle  est  demi-dure  ;  sa  pesan- 
teur spécifique  est  de  2,90  à  3,9o3. 

Sous-EsPLCE  4'   —  Actinolite  grenue. 

Sa  couleur  est  le  vert  pré-  On  la  trouve  en  masse.  A  fiuté- 
rieur  elle  est  éclatante;  c'est  l'éciat  vitreux,  sa  cassure  est 
imparfaitement  lamelleuse  à  clivage  double.  Ce  minéral  se 
présente  en  concrétions  distinctes  grenues.  11  est  faiblement 
translucide,  demi-dur,  facile  à  casser  et  aisément  fraugible. 

Les  parties  constituantes  de  ces  sous-espèces,  autant 
qu'elles  ont  été  analysées,  sont,  savoir  : 

Silice 53,.|Oo  47              64  5o,oo 

Alumine 28,200 2,7  o,-j 

Chaux 1,04^  11,  jo            9,5  f),-5 

Magnésie 0,600  7,3o          so,  i9,2;> 

Oxide  de  fer, . , .  17.150  20                 4  11,00 
Oxide    de    man- 

j^anèse 7,200          10               •  o,Jo 

Acide  tungstique.  5,84o 

Oxide  de  chrome. 5 

Cuivre i                — — 

Soude 5,800 

Potasse •  o,5o 

Humidité iî70o 5 

Perte 2,064            4,4o o,25 

100,000*  100,00*      100,0^  100,00* 


*  IMon  analyse,  Aniials  of  Pliilosopb}-.  IV,    2og.  Acliiioiile  asbesti- 
forme  du  Cornounille. 

*  \  auqitelin  ,   Kaiiy.  IV,  335.   La  raiiétc  d'actinolite  asbestiforme 
appelée  hyssolite.       ^  Bergman.  Opusc.  IV,  172. 

*  Laugier,  Ana.  du  Mus.  d'Hist.  uat.  V,  '9.  Actinolite  vilreus*-, 

m.  28 
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Espèce  3,  —  TrémoUte* . 

Grammatiie  de  Haiiy. 

Cette  pierre  se  rencontre  principalement  dans  les  mon- 
tagnes primitives  ;  elle  y  est  ordinairement  au  milieu  d'une 
pierre  calcaire  grenue  -,  elle  tire  son  nom  de  celui  de  Tré- 
mola  en  Suisse,  où  elle  fut  observée  pour  la  première  fois. 
Cette  espèce  se  divise  en  trois  sous-espèces. 

Sous-EspïCE  i^"".  —  TrémoUte  asbestiforine. 

Ses  couleurs  sont  le  blanc  jaunâtre  et  aussi  le  blanc  gri- 
sâtre ,  le  blanc  rougeâtre  et  le  blanc  verdàtre.  On  trouve 
cette  trémolite  en  niass.e  et  en  cristaux  capillaires.  A  l'inté- 
rieur elle  est  peu  éclatante,  c'est  un  éclat  nacré  ;  sa  cassure  est 
libreuse  à  fibres  fines,  ou  droites  ou  divergentes  en  faisceaux. 
Les  fragmens  sont  esquilleux  et  cunéiformes.  Cette  pierre  se 
présente  en  concrétions  prismatiques  cunéiformes.  Elle  est 
translucide  sur  les  bords,  très-tendre,  et  très-aisément  fran- 
gible,  se  laissant  couper  au  couteau.  Sa  pesanteur  spécifique 
est  2j68d. 

Sous-EspicE  2. —  Trémolite  commune. 

Ses  couleurs  sont  le  blanc  grisâtre,  le  blanc  verdàtre,  le 
blanc  jaunâtre  et  le  blanc  rougeàtre  \  le  vert  d'asperge  pâle  ; 
le  gris  de  fumée  foncé.  On  la  rencontre  tantôt  en  masse,  et 
tantôt  cristallisée.  La  forme  primitive  de  ses  cristaux  est, 
suivant  Haûy  ,  un  prisme  oblique  à  bases  rhombes  dont  les 
pans  sont  inclinés  entre  eux  de  1 26°,  5^',  12"  d'une  part,  et 
de  53°,  7',  4^"  ^'^  l'autre.  La  forme  la  jilus  ordinaire  des 
cristaux  de  cette  sous-espèce  est  celle  d'un  prisme  tétraèdre 
à  sommets  dièdres.  Assez  souvent  les  deux  bords  aigus 
du  prisme  ou  tous  les  quatre  sont  tronqués.  Les  cris- 
taux sont  de  moyenne  grandeur  et  petits.  A  l'intérieur 
elle  est  éclatante,  c'est  l'éclat  nacré.  La  cassure  de 
celte  trémolite  est  tantôt  rayonnée  à  rayons  larges  et  tantôt 
lamelleuse.  Les  surfaces  de  l'une  et  de  l'autre  de  ces  cassures 
sont  striées.  La  cassure  lamelleuse  paraît  avoir  un  clivage 
double  s'entrecoupant  longitudinalement  ;  la  cassure  en  tra- 
vers est  inégale.  Les  fragmens  sont  ordinairement  indéter- 
minés ,  quelquefois  un  peu  cubiques  :  la  variété  de  cette 

'l  Brorl>aut,I,  5i4    Hitûy  ,  IIl ,  327.  Jiiinç.'jon,  11,11. 
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sous-espèce  de  trérnolite  qui  est  en  masse ,  se  présente  en 
concrétions  distinctes  grenues  ;  elle  est  translucide,  les  cris- 
taux sont  dcini-trausparens  ;  elle  est  demi-dure  ,  et  aisément 
frangible.  Sa  pesanteur  spécifique  est  2,9257. 

Sous-Espèce  3.  —  Tréniolite  vitreuse^ 

Ses  couleurs  sont  le  blanc  jaunâtre,  le  blanc  rougeâtre,  le 
blanc  grisâtre  et  le  blanc  verdâtre.  On  la  trouve  en  masse  et 
cristallisée.  Al'intérieur,  file  est  éclatante;  passant  aupeuécla- 
tant,  l'éclat  est  nacré.  La  cassure  est  rayonnée  à  rayons  très- 
étroits.  Elle  a  des  déchirures  en  travers, parallèles, obliques, 
comme  la  shorlite.  Les  fragmens  sont  ordinairement  esquil- 
leux.  Cette  trémolile  est  composée  de  concréiions  distinctes 
prismatiques  minces,  qui  se  réunissent  en  concrétions  épaisses. 
Elle  est  translucide,  très-aisément  frangible,  aigre.  Sa  pesan- 
teur spécifique  est  2,863.  Traitée  au  chalumeau,  elle  se  fond 
en  une  scorie  blanche  huileuse. 

Les  parties  constituantes  de  ces  sous-espèces  sont: 

Silice 59,244  65  35,5       a8,4       4r,  5o 

Magnésie 22,i33  io,33  i6,5        l'I           i5,25  25 

Chaux i5,2oo  i8,oo  26,5       3o,6       i5,oo  ib 

Oxide  d'  for.  .  .   .  i,3ii          o,i6 

Oxide    de     manga- 

gaiiùse i.ooo — 

Alumine 0,888 • — 

Acide  carbonique  et 

eau 0,020         6,5o  23  23           aS  5 

Perle 0,204  °*^'     S.jS  2 

100,000'    100,00»     101,3^    100,04    iuO,Oo5    100* 

Espèce  4-  *~  Cyanite  ?. 

Sappare  de  Saussure  5  Dislhèiie  de  Haii^', 

Cette  pierre  fut  décrite  pour  la  première  fuis  par  Saussure 
lefils,qui  lui  donna  le  nom  sappare^.  On  latrouve  communé- 
ment dans  le  laie  et  dans  le  schiste  micacé.  La  forme  primi- 
tive de  ses  cristaux  est  un  prisme  oblique  quadrangniaire, 

'  Hisin<;i^r,  Afli;i"dlmg:ir    IV,  378.  Tre'moliie  commune. 

'  Klaproth,  Crell's  Anuals.  1790,1,54-  Trérnolite  vitreuse. 

'  Lanj^icr,  Cclilen's  .lourn.  .becond  seriei.  II,  46.  i'rcmolite  vi - 
treuse  du  Saint-Goihard. 

4  I/nd.  5  Il>iJ.  6  ;f,i^^ 

■>  Kirwan.  I,  209.  Sage,  Journ.  de  Phys.  XXXV,  3g.  Haiiy.  III, 
220.  Brociiant.  1 ,  5oi.  .lameson.  II,  3i, 

»  Journ.  de  Pbys.  XJ^XiV,  ai 3. 

28* 
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dont  les  pans  sont  inclinés  entre  eux  de  io3".  La  base  forme 
avec  l'un  des  pans  du  pnsme  le  même  angle  de  io3*^  et  un 
angle  de  nn"  avec  le  pan  opposé-  La  cyanite  se  présente  quel- 
quefois cristallisée  en  prismes  hexaèdres  '. 

Sa  couleur  principale  est  le  bleu ,  dont  les  variétés  sont  le 
bleu  de  ciel ,  le  bleu  de  Prusse,  le  bleu  de  smalt.  Otle  cou- 
leur passe  souvent  aussi  au  blanc  de  lait,  au  gris  bleuâtre 
et  au  gris  de  perle.  Il  y  en  a  quelques  échantillons  qui  sont 
entièrement  bleus,  et  d'autres  qui  ne  sont  que  tachetés  de 
cette  couleur.  Celte  substance  se  rencontre  en  masse  et  cris- 
tallisée. A  rintéricur,  elle  est  éclatante  -,  c'est  l'éclat  nacré. 
Sa  cassure  est  rayonnée  à  rayons  très-larges,  divergens  et 
entrelacés.  Cette  cassure  passe  quelquefois  à  la  cassure 
rayonnée  à  rayons  courbes.  La  cassure  des  cristaux  est  lamel- 
leuse,  avec  nu  clivage  triple.  Les  fragmens  sont  schisteux, 
esquillenx,  cunéiformes  et  quelquefois  ihomboïdaux  impar- 
faits. Cette  pierre  se  présente  eu  concrétions  distinctes  cu- 
néiformes. Elle  est  translucide  et  transparente  à  réfraction 
simple.  Elle  est  légèrement  flexible,  demi-dure.  Elle  est  un 
peu  grasse  au  toucher.  Sa  pesanteur  spécitique  est  de  3,5 17 
à  3,680.  Elle  est  infusible  au  chalumeau. 
Ses  parties  constituantes  sont 

Silice.  ..  c ... ,  3o  58, 80  45 

Alumine 55  55, 5o  55,5 

Magnésie 2 

Cliaux 2  o,5o 

Potasse.. ......  — Trace 

Oxide  de  fer. .  .  6  2,73  o,5 

Eau. —  0,75 

Perte 5  1,70  1,0 

100^  100,00^  100, c*^ 

Espèce  5.  —  Rhœtizite  ^ . 

Ce  minéral,  qui  se  trouve  à  Pfizsch  dans  le  Tirol,  a  été 
établi  dernièrement  comme  espèce  particulière  par  Werner. 


»  Hniiy,  Journ.  des  Min.  N.o  XXVIII ,  -^82. 

»  Saussure  jeune,  Journ.  de  Phys.   1793.   H;  ij. 

'   Laugier,  Gehlen's  Journ.  IV,'f85. 

*  Ki::(>iolli,  Rciiiiioe.  V,  10, 

'  Jiiiueson.  il,  t\i\. 


PIERRES.  4^7 

Il  semble  avoir  él'j  considéré  autrefois  comme  une  variété 
de  cyanile. 

Ses  couleurs  sont  le  jaune  de  crème  et  le  rouge  de  brique. 
On  le  rencontre  en  masse;  il  est  peu  éclatant ,  d'un  éclat  na- 
cré. La  cas:^ure  est  rayonnée  en  rayons  lon;^s  et  étroits,  pa- 
rallèles, scapiformcs  ou  entremêlés.  Cette  pierre  est  faible- 
ment translucide  sur  les  bords.  Elle  est  tendre,  sa  raclure 
est  IjI mche.  Elle  est  difficilement  frangible.  Sa  pesanteur  spé- 
cifique est  de  3,100. 

Espèce  6.  —  Diallage* . 

Sous  cette  dénomination  je  comprends  le  sclù/lerspath  , 
le  (Hallage  et  le  brnnzite  du  professeur  Jameson,  parce  que, 
suivant  Haiiy,  la  forme  j}riuiitive  de  ces  irois minéraux  est  la 
même. 

Je  les  décrirai  ici  comme  étant  trois  sous-espèces. 

Sous-EsPLCE  1*^^.  —  Sliillersione. 

Sa  couleur  est  de  différentes  nuances  de  vert.  On  en 
trouve  aussi  de  brun,  de  jaune  et  de  blanc. 

Ce  minéral  se  présente  en  plaques,  quelquefois  indéter- 
minées, quelquefois  rondes  ou  hexangulaires.  La  cassure 
principale  est  Irès-éclataate  et  mélaliique.  La  cassure  en 
travers  est  «esquilleuse ,  passant  quelquefois  à.  la  cassure 
fibreuse.  Cette  sous  espèce  est  opaque,  mais  translucide 
lorsqu'elle  est  eu  plaques  minces.  La  raclure  est  d  un  izris 
verdàtre  et  mate.  Elle  est  facile  à  couper  au  couteau.  Elle 
est  rayée  par  la  hornblende  commune-,  elle  est  légèi'emcnt 
flexible ,  maigre  au  toucher, 

Sous-EsptcE  2.  —  Diallage  ^  ou  Smaragdite. 

Les  couleurs  de  ce  minéral  sont  le  vert  pré^  le  vert 
pomme,  et  le  brun  de  cheveu.  On  le  trouve  eu  masse  et 
«iisséminé.  H  est  éclata:it ,  et  d'un  éclat  demi-métallique. 
La  cassure  est  lamelleuse  avec  un  double  clivage  àpeu-près 
recîangUiiire.  Les  fragraeus  sout  indéterminés,  anguleux. 
Cette  sous-espèce  est  translucide  sur  les  bords,  demi-dure, 
aigre,  difficilement  frangible.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 
3, 1.40. 

*  Jomcson.  II  ,  36. 
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Sous-EspÈcE  3.  —  Bronzite. 

Sa  couleur  tient  le  milieu  entre  le  brun  jaunâtre  et  le  brun 
pînsbeck.  On  trouve  ce  minéral  en  niasse  et  disséminé.  11  est 
éclatant,  c'est  un  éclat  demi-métallique.  La  cassure  est  lamel- 
leuse,  la  cassure  à  la  surface  est  rayée.  Les  fragmens  sont  à 
bords  obtus.  Il  se  présente  en  concrétions  distinctes.  Cette  sous- 
espèce  est  opaque  en  masse,  traiisparente  dans  les  lame.i 
minces.  Sa  raclure  est  blanche.  Elle  est  demi-dure,  aigre,  et 
aisément  frangible.  Sa  pesanteur  spécifique  est  3, 200.  Les 
jiarties  constituantes  4e  ces  trois  sous-espèces  sont  : 


SCHILLERSTONE. 

DIALLAGE. 

BRONZITE. 

Silice , 

52 

23,33 
7,00 
6,00 

17,50 

5o 
]  1 

6 

5,5 

1,5 

5,5 

60 

27,5 

10,5 

0,5 
,,5 

Alumiue 

Chaux 

Magnésie 

Oxide  de  fer 

Oxide  de  chrome. 
Oxide  de  cuivre.. 

Eau •. 

Perle 

io5,83' 

1 10,0  ' 

100,0^ 

Espèce  -].  —  Ifyperstine  *. 

Ce  minéral  n'a  encore  été  remarqué,  jusqu'à  présent,  que 
sur  la  côte  du  Labrador,  d'où  il  fut  apporté  par  les  mis- 
sionnaires,  ce  qui  le  fit  distinguer,  pendant  longtemps,  par 
le  nom  de  hornblende  du  Labrador.  Haiiy  eu  forma  une 
espèce  particulière  sous  la  désignation  de  hyperstène  ;  et  je 


'  Heyer,  Minéralogie  de  Brochant.  I,  4''2' 

»  N'auqiicliii  ,  Ann.  de  Chini.  XXX,  io(î. 

»  Klnproth,  Btilmgc.  V,  S^, 

<  Jamcion.  11 ,  4  J* 
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soupçonne  que  Werner  lui  a  donné  dernièrement  une  place 
distincte  dans  son  système,  sous  le  nom  de  paulitc.  Ses 
couleurs  sont  le  noir  grisâtre,  le  noir  verdàtre  et  le  noir  bru- 
nâtre. Il  reflète  intérieurement  une  couleur  qui  tient  le  mi- 
lieu entre  celles  du  rouge  de  cuivre,  du  brun  de  piiisbeck 
et  du  gris  de  fer.  On  n'a  jusqu'à  présent  rencontré  ce  miné- 
ral qu'en  morceaux  arrondis.  A  l'intérieur  il  est  éclatant,  d'un 
éclat  dcnii-raéta!ii(jue.  La  cassure  est  lainelleiise  avec  un 
clivage  double,  dans  lequel  les  lames  se  rencontrent  sous  des 
angles  de  80  et  100  degrés.  Les  fragmens  sont  rh.omboïdaux. 
Le  minéral  se  présente  en  concrétions  distinctes  grenues.  Il 
est  opaque,  sa  raclure  est  d'un  blanc  verdàtre.  Il  raie 
la  hornblende  commune.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 
3,3()o.  Il  est  iufusible  au  chalumeau.  Ses  parties  constituantes 
sont: 

Silice 54,25 

Magnési'e i4,oo 

Alumine 2,25 

Chaux i,5o 

OxiJe  de  fer 24, 5o 

Oxide  de  manganèse.     Trace, 
au 1,00 

Perte 2,5o 

100,00  ' 

XIX.    FAMILLE   CHRYSOLITE. 

Cette  famille  confient  trois  espèces,    savoir  :  \augite  ,      ¥»m\\> 
la  chrysolite  et  XoUvine.  Ch.y.a.t.. 

Espèce,  i^",  — Augitc 

Je  comprends  sous  cette  espèce  la  sahlite,  Xaugite  et  la 
diopside  Aqs  minéralogistes,  parce  que,  suivant  Haiiv,  ces 
minéraux  ont  tous  la  même  forme  primuive.  Mais  ils  méritent 
d'être  décrits  chacun  séparément  comme  autant  de  sous- 
espèces. 

Sous-Esp£''£   1".  —  yïugite", 

Pyroxène  de    Haùy.  —  f^o!can:te  de  Delamclhcrie.  —  Basalllne 
oclaidve  de   Kirwan. 

Ce  minéral  se  trouve  dans  le  basalte;  il  est  quelquefois  en 

'  Klaproth,  Gcii!pn'.<:  Joum.  Second  séries.  V,  -îi^. 

'  Kirwan.  I,    219.  Brochant,  I,  179.    Haiiy,    lil,   80.   Jameson. 
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grains,  et  le  plus  ordinairement  en  cristaux.  La  forme  pri- 
Tnitivede  ces  cristaux  est  une  prime  oblique  à  hases  rhombes, 
ilontles  angles  sont  inclinés  entre  eux  de  9*2018'  et  ^'j°\i'  \ 
11  est  généralement  cristallisé  en  prismes  à  6  ou  8  pans,  ter- 
minés par  des  sommets  dièdres  ^.  Les  cristaux  sont,  le  plus 
souvent,  petits;  mais  ils  sont  complets. 

La  couleur  est  le  vert  noirâtre,  passant  quelquefois  au  vert 
poireau,  et  rarement  an  brun  de  foie.  A  l'intérieur  ce  nii- 
iiéral  est  éclatant,  c'est  l'éclat  résineux.  La  cassure  est  iné- 
gale, passant  à  la  cassure  imparfaitement  concboïde.  Les  cris- 
taux passent  à  une  cassure  parfaitement  lamelleuse  ,  avec 
clivage  douille.  Les  ftagmens  sont  <à  bords  aigus.  L'augite 
est  translucide,  elle  raie  le  verre.  Elle  est  aisément  fran- 
gibîe.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  'i,'i265^  à  3,477'  ^* 
Au  cbalnmeau  elle  est  convertie  avec  difficulté,  en  un  émail 
noir. 

Sous-EsptCE   2.  —  Sahlite^. 
BlalacoUte  d'Abiig.ip.rcl  et  de  Hniiy. 

Ce  minéral  fut  trouvé  pour  la  première  fois  dans  la  mine 
d'argent  de  Sabla  en  Vestermanie,  et  c'est  delà  qu'il  reçut  le 
nom  de  sahlile.  On  l'a  rencontré  depuis  en  Norwcge. 

Sa  coideur  est  le  gris  vcrdàlre.  Il  est  en  masse.  A  l'inté- 
rieur il  est  éclatant.  La  cassiu'e  principale  est  lamelleuse. 
Elle  a  un  triple  clivage.  Les  fragmens  sont  fréquemment 
rliomboïdaux.  Ce  minéral  se  présente  en  concrétions  dis- 
tinctes à  très-gros  gi-ains.  Il  est  translucide  sur  les  bords^ 
demi-dur.  aigre,  aisément  frangible.  Sa  pesanteur  spéci- 
fique est  de  8,'ï368  à  '6y>.'6o-j  ^'.  H  se  fond  au  chalumeau  en 
un  verre  traiisparcnt. 


n,   .'jc).   JjC  minerai  nppclc   cnccofilc  par  Dandrarl.'»  est   une   variété 
î;retnic  de  raiigiic. 

■  Haùy,  .Tourn.  des  Mines.  XXVJH ,  iGc) 

'  De  Liste.  II ,  3()8. 

3  Hniiy. 

^  Wciner. 

'  Hriiiy.  IV,  379.  Brnfl)ant.  H,  .li.'î.  .Tamc.son.  Il,  4'^.   nouvuon  , 
Jonrn.  des  Mines."  N.»  LXXIV,  p.  loS. 
*  llaiiy  ctDandrada. 
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Sous-EsptcE  5    —  Diopsite*. 
Mussitc  et  Alalite  de  Bonvoisio. 

Ce  minéral  se  rencontre  dans  les  Alpes  Piémnnlaises  :  et 
Bonvoisin,  «jui  le  découvrit,  en  donna  la  descriplioji  dans 
le  journal  de  )}hysiqne,  pour  le  mois  de  mai  i8oC.  Des 
échantillons  en  i'nrent  envoyés  à  Paris,  on  ils  furent  exami- 
nés par  Haiiy,  qui,  d'après  ses  caractères  particuliers, 
l'établit  comme  espèce  nouvelle,  sous  le  nom  de  diopsidc , 
à  raison  de  Taspcct  de  ses  cristaux  priraiiifs.  Il  trouva  depuis 
que  ces  cristaux  se  rapportent  à  ceux  de  Tauciite. 

Ce  minéral  est  quelquefois  amorphe,  mais  le  plus  ordinai- 
rement ,  il  est  cristallisé.  Les  variétés  principales  des  cris- 
faux  sont,  1».  la  forme  primitive,  2**. un  cristal  didodécaèdre 
consistant  en  un  orisme  à  douze  pans,  terminé  à  chaque 
extrémité  par  six  faces,  situées  deux  à  deux,  fune  au-dessus 
de  lautre. Quelquefois  il ^st compacte, et  d'autres  fois  en  pris- 
mes cylindroïques.  Les  cristaux  de  la  variété  appelée  mussiie^ 
sont  petits,  alongés,  et  ordinairement  opaques,  ('eux  de 
la  variété  nommée  alalite  sont  plus  i^rands,  translucides  et 
d'un  blanc  verdàtre.  La  couleur  de  la  diopsite  est  le  vert,  le 
gris  verdàtre,  le  blanc  verdàtre  et  le  blanc  jaiuiâire.  Llle  est 
éclatante  d'un  éclat  vitreux.  La  cassure  est  îamellcuse.  Elle 
est  translucide.  Elle  raie  à  peine  le  verre,  mais  elle  raie  le 
fluate  de  chaux.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3^:^374 •  Au 
chalumeau,  elle  se  j'ond  en  un  verre  de  la  même  couleur 
verte  que  le  minéral  lui-même. 

Les  parties  constituantes  de  ces  minéraux  sont  comme  il 
suit ,  savoir  : 


■•'  Haùv  et  Tonnelier,  JN^icIiolsoirs  Joiirn.  XXII,  i4. 
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Espèce  2.  —   ChrysoUte  *. 

Peridot  des  Français.  —    Topaze  des  Anciens. 

Le  nom  de  ChrysoUte  avait  élé  appliqué  sans  distinc- 
tion h  une  grande  variété  de  pierres ,  lorsque  Werner 
donna  une  déiitiilion  exacte  de  cette  dénomination  ,  et  la 
restreignit  à  la  j)iLrre,  que  les  chiinistts  Français  appellent 
peridnt.  Ce  minéral  se  trouve  principalement  dans  la  Haute- 
Egypte  ,  c'est  la  topaze  des  anciens.  Leur  chrysolite  est 
connue  aujnurdhui  sous  le  nom  de  topaze*. 

La  chrysolite  se  rencontre  en  fragmens  anguleux,  en 
grains,  et  cristallisée.  La  forme  primitive  de  ses  cristaux 
estnnparaliélipipède  rectangle,  dont  la  longueur,  la  largeur 
et  l'épaisseur  sont  comme  5 ,  v/^  v/s  ^'  Les  bords  du 
prisme  sont  ordinairement  tronques.  Les  faces  latérales  sont 
rayées  Inngitudinalement. 

La  couleur  est  le  vert  pistache,  approchant  quelquefois  du 
vert  olive,  du  vert  pré;,  ou  même  du  brun  de  brocoli,  A  l'ex- 
térieur la  chrysolite  cristallisée  estlrès-éclatante ,  àlintéricur 
elle  l'est  de  même,  c'est  l'éclat  vitreux.  La  cassure  est  parfai- 
tement conchoïde.  Les  fragmens  sont  à  bords  aigus.  Elle  est 
diaphane.  Elle  produit  une  réfraction  double.  Elle  est  dure, 
rayant  le  feld-spalh.  Elle  est  aigre  et  aisément  frangible.  Sa 
pesanteur  spéciiltpie  est  de  3,4 to  à  3,44^-  ^"^  "^  ^^  'ionà 
point  à  une  chaleur  de  iSo»  de  VVedgewood,  mais  elle  perd 
sa  transparence  et  devient  d'un  gris  noirâtre  *;  avec  le  borax, 
elle  se  fond  sans  effervescence  en  un  verre  transparent, 
d'un  vert  léger.  Elle  est  infusible  avec  le  sel  microcosmique  ^ 
et  avec  l'alcali  fixe  ^. 

Espèce   3.    Ollvine''. 

Cette  espiice  a  été  réunie  par  Haiiy  à  celle  qui  précède, 
parce  que  la  forme  primitive  de  ses  cristaux  est  la  même. 

'  Kirwan.  I,  262-  Carllieiiser.  IVIin.  9'}.  Dolomieii ,  Journ.  des 
Min.  N.°  XXIX,  3G5.  La  Me'lheric,  IN'oiiv.  Journ.  de  Phys.  I,  397. 
Brochant.  I.  170.  Haiiv.  III.  198.  Jameson.  II,  6G. 

'  PlimiLib.  XXX Vil,  c.  8. 

'  Haiiv,  Journ.  des  Min.  N.°  XXVIII,  281. 

*  Kirwan's  ftlin.l,  263. 

"  Vaurjnelin,  Ann.  de  Chiin.  XXI,  97. 

^   Kirwan.  I,  263. 
,    '  Kirwan.  1 ,  263.  Lelièvrc,  Journ.  dePliys.  XXX,  397.  Brochant, 
I,  i;;5.  Jaraeson,  11^  71.  Haiiy.  III,  205. 
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On  la  trouve  priiicipaiemeiit  dans  le  basai; c.  Elle  y  est  très- 
commnne,ordinairetBeMt  en  morceaux  arrondis,  ou  en  ç^rains, 
quoiqu'elle  s'y  présente  quelquefois  cn'slaiiisée  en  prismes 
rectangulaires  a  quatre  pans. 

La  couleur  de  l'olivine  tient  le  milieu  entre  le  vert  d'as- 
perge et  le  vert  olive.  A  l'intcrieur  clli^  est  éclatante  ;  c'est 
l'éclat  résineux.  La  cassure  est  imparfaitement  conchoïde. 
Les  fragmens  sont  à  bords  aigus.  Elle  est  souvent  en  concré- 
tions distinctes  grenues,  h  petits  g  ains.  Elle  est  demi-trans- 
parente, très-aisément  frangible  Elle  est  dure.  Sa  ]iesantcn;- 
spécifique  est  de  .>,:i25  '  à  3,c«65^.  L'acide  nitrique  dissout  le 
fer  qu'elle  contient^  et  lui  fait  perdre  sa  couleur.  Cette  pierre 
est  infusible  au  cbdumeau.  Elle  se  fond  avec  le  borax  en  un 
globule  vert  foncé. 

Les  parties. constituantes  de  ces  deux  espèces  sont: 

Chrysolite. 

Silice Sq^o*  38,o^ 

Magnésie  ....  45,5  5o,5 

Chaux —  — 

Oxidedefer..  19,0  9,5 

Perte —  2 


01 

viue. 

5o,o^ 

52,007 

58, 5o 

57^75 

0,9.5 

0,1  2 

ia,oo 

10,75 

— 

— 

101,5        100,0        100,75      100,62 

XX.    F  A  !\I  H.  L  E    RASAI.  T  E. 

Famille  Cette  famille  contient  quatre  espèces,  savoir  :  le  ha.snlte, 

basalte.       j^  -^vache^  Ic  clink-stojîc; ^  OU  pierre  sonnante,  ci  \\iferargi- 
hxix. 

Esri:cE    !''<■.   —  Basalte^. 

Ce  minéral  appartient  aux  rocbes  siratiformes;  mais  on 
le  trouve  abondamment  dans  presque  tous  les  pays,  et  dans 
aucnn  il  n'est  plus  connnuu  (ju'en  îorosse.  Ses  couleurs  sont 
le  blanc  grisâtre,  le  gris  de  cendre  ,  inclinant  au  brun,  quel- 
quefois presque  nu  noir  corl)cau.  Il  se  rencontre  en  masse. 

'  Wcrncr. 

'  Kl.iprolii. 

'  KiiAvan.  1  ,  ■}.C^\. 

"  Kliiprolii,  Rtilrage.  I.  p.  110. 

*  Va'ianelin  ,  Ann.  de  (Jiim.  XXI.  97. 
^    Te  llnhcl.  Kl:iprotIi,  ihid.  p.  luS. 

'  De  Karlcshcitr.  Klaproi!»  ,  ibid.  p.  128. 

•  Kirwan.  1,  261.  Brochisnl   I,  ^3o.  Jamcsou.  II,  -g. 
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A  Viiuérieur  il  est  ordiriaireinoiit  mat  :  le  biiliaiit  qu'il  a 
quelquefois,  provient  de  p.utiiules  élranî^ères.  Sa  cassure 
est  hahiluellement  inéiçale,  à  gros  grains  ;  quelquefois  elle  est 
impai  faitcuierit  conchoùle,  et  esquilleuse.  Les  Iragraeus  sont 
à  bords  peu  aig>is.  Ce  miuéral  se  j)rêsenie  le  plus  ordinaire- 
ment en  concrétions  distinctes  en  colonnes  de  différentes  di- 
mensions, quelquefois  en  concrétions  distincies  globuleuses, 
d'autres  fois  ces  concrétions  sont  en  l..b!cs.  11  est  Iiabituelle- 
nient  opaque,  quelquefois  translucide  sur  les  bords,  il  donne 
une  raclure  d'un  gris  cendré  clair.  H  est  demi-dur,  aigre, 
difiicile  à  rompre.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  '2.864 
à  OjOo.  Au  chalumeau,  il  se  fond  en  un  verre  noir  ttpaquc. 

Es;  ici:   2.  —   JVacke  '. 

Cette  espèce  appartient,  comme  celle  précédente,  aux 
roches  de  formations  stratiforines.  La  wacke.s'y  trouve  en 
couches  et  en  fdons.  Elle  constitue  la  base  de  roches  amyg- 
daloïdes-,  sa  couleur  est  le  gris  verdàtre  de  différeus  de- 
grés d'intensité.  Elle  se  rencontre  en  masse  et  bullerise. 
Elle  est  mate;  sa  cassure  est  unie,  quelquefois  imparfaite- 
ment conchokle  et  d'autres  fois  inégale  et  terreuse;  les  frag- 
luens  sont  à  bords  obtus.  Cette  pierre  ne  se  présente  jamais 
en  concrétions  distinctes.  Elle  est  opaque;  par  la  raclure 
elle  devient  éclatante;  elle  se  laisse  couper  au  couteau,  et 
elle  est  aisément  frangible.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 
2.535  à  2,898.  Elle  se  fond  au  chalumeau  comme  le  basalte. 

Espèce  3.   —    Clink-stom,  pierre  sonnante*. 

Ce  minéral ,  très-commun  en  Allemagne  ,  en  Ecosse ,  etc., 
appartient,  comme  celui  de  l'espèce  précédente,  aux  ro- 
ches de  formations  stratiformes. 

Sa  couleur  est  le  gris  verdàtre  foncé,  passant  quelque- 
fois au  gris  jaunâtre  et  au  gris  de  cendre.  On  le  trouve  en 
masse;  dans  sa  cassure  en  travers,  cette  pierre  est  mate, 
et  brillante  dans  sa  cassure  principale;  la  cabsuro  en  travers 
est  esquilleuse,  passant  tantôt  à  la  cassure  conchoide  et 
tantôt  à  la  cassure  unie.  La  cassure  principale  est  schis- 
teuse ;   les  fragmens  sont  le  plus  souvent  à  bords  aigus  ; 

'  Kirwan.  I,  ^23.  Brochant    I,  43  {•  Jameson.  II,  8^. 

»  Brochanl,  ï,  437.  K.!aprolh.  111,  229.  Jamcson.   il,  8C. 
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quelquefois  ils  sont  en  plaques.  Ce  minéral  est  composé 
de  concrélions  ilislinctes  prismatiques  irrégulières  et  en 
forme  de  lahles;  il  est  translucide  sur  les  bords,  demi  -dur, 
aigre,  aisément  fiangibje.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 
2,675  '•  Cette  pierre  rend  sous  le  marteau  un  son  analo- 
gue à  celui  que  donnerait  une  pièce  de  métal  frappée  de 
la  même  mauièie.  Elle  se  fond  aisément  et  donne  un  verre 
à-peu-près  incolore. 

Espèce  4*  —  Argile  ferrugineuse  *. 

Cette  substance,  que  Werner  a  nommée  ainsi  à  raison  do 
la  grande  proportion  de  peroxide  de  fer  qu'elle  contient, 
et  qui  paraît  avoir  encore  été  dernièrement  confondue  avec 
la  wacke,  appartient  également  aux  roches  de  formations 
statiformes. 

Sa  couleur  est  le  rouge  brunâtre,  approchant  quelque- 
fois du  bmm  rougeâtre  et  du  rouge  de  sang.  Cette  pierre 
est  pi-esque  toujours  huileuse  ;  elle  est  mate  à  l'intérieur; 
sa  cassure  est  terreuse,  fme,  inclinant  quelquefois  à  la  cas- 
sure conchoïde;  elle  est  tendre,  aisément  frangible,  et  mé- 
diocrement pesante. 

On  trouvera,  dans  la  table  qui  suit,  l'iudication  des  parties 
constituantes  des  espèces  qui  précèdent,  autant  que  l'ana- 
lyse a  pu  les  donner. 


«  Klaproth, 

»  Jainesou.  II,  Sg. 
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BASALTE. 

PIERRE 

SONNANTE. 

Silice 

48' 
16 

9 

4 
16 

1 

5 

I 

44, 'o'' 

16,75 

9,5o 

2,25 

2,60 

20,00 

0,12 

2,00 
2,28 

57,253 

23, 5o 

2,75 

8,10 
3,25 
0,25 

3,00 
1,90 

Alumine 

Choux 

Magnésie 

Soude 

Oxide  de  fer 

Oxide  de  manganèse.  . 
Acide  hjdrochlorique. 
Eau 

Perte.   • 

100 

100,00 

100,00 

Ordre  II.  Pierres  salines. 
On  conipreud  dans  cet  ordre  tous  les  minéraux  qui  ont 
une  base  teireuse  combinée  avec  uu  acide;  et  par  conséquent  P'«""  sai'ne»- 
il  se  compose  des  sels,  tels  qu'ils  ont  été  décrits  dans  la  pre- 
mière partie  de  cet  ouvrage.  Mais  comme  ces  sels  se  ren- 
contrent natifs  dans  des  états  auxquels  on  ne  peut  pas 
toujours  les  amener  par  l'art,  il  sera  nécessaire  de  les  consi- 
dérer ici  sous  le  point  de  vue  de  leur  existence  dans  le  sein 
de  la  terre.  11  n'a  encore  été  trouvé  jusqu'ici  que  cinq  terres 
à  l'état  de  combinaison  native  avec  un  acide  ;  ce  sont  la 
chaux,  la  barite ^  la  strontiane ^  la  magnésie  et  l'alumine. 
11  en  résulte  que  les  substances  salines  se  divisent  naturel- 
lement en  cinq  genres.  On  pourrait  classer,  d'après  leurs 
caractères  extérieurs ,  \q%  espèces  appartenant  à  chacun 
des  genres;  mais  comme  leurs  parties  constituantes  fournis- 
sent des  traits  caractéristiques  bien  marqués  et  bien  impor- 


'  Kennedy,  Eilim.  Trans.  V,  8g. 

^  Klaprolh  ,  Beilrage.  III,  253.  Il  trouva  aussi  des  traces  d'acids 
'lydrocnlorique. 
*  Kiaprolli,  III ,  aag. 
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tans,  il  nous  semble  que  notre  objet  sera  plus  convenable- 
ment rempli  en  rangeant  cJiaque  minéral  selon  sa  compo- 
sition, et  c'est  de  cette  manière  que  les  différentes  pierres 
salines  se  trouvent  établies  dans  la  table  qui  suit  *: 

Genre  I.  —  Sels  calcaires. 

I.   Famille  des  carbonates, 

a.  Carbonates  à-peu-près  purs. 

Spath  scliisteux.  Pierre  calcaire, 

Aplirite.  Pierre  calcaire  vesuvicnne  bleue. 

Agaric  minéral.  LuciilliLe. 

Craie.  Arragonite. 

b.  Combinés  avec  un  corps  étranger. 

Dolomite.       "i  Spath  brunissant. 

Miemite.  \  Marne. 

Gurhofile.     j  Schiste  niarno-bitumineux. 

//.  Famille  des  phosphates. 

Apatite.  Phosphorite. 

///.   Famille  des  Jluates. 

Filiale  de  chaux. 

IV .  Famille  des  sulfates. 


Gypse. 
Anhydrite. 

Vulpinile. 
Glauberite. 

V.   Famille  des  borosilicatcs. 

Dalholitc. 

Botryolitc. 

VI-  Famille  des  silicates. 

Spath  table. 

V^II.  Famille  des  arseniates. 

Pharmacolite. 

VIII.   Famille  des  tungstates. 

Tungstène. 

G 

EN  RE  II.  —  Sels  haritiques. 

Carbonate. 

Sulfate. 

Genre  III.  —  Sds  de  sirontiane 

Carbonate. 

Sulfate. 

Jamesou's  Miueralogy.  II,  5yi. 
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Genre  IV.  —  Sels  magnésirms. 

Sulfate.  Carbonate  anhydre. 

Carbonate.  Borate. 

Genre  V.  —  Sels  alumineux. 

Alun.  Mellate. 

Sous- sulfate.  Cryylite. 

Les  minéraux  qui  appartiennent  à  ce  second  ordre  se  dis- 
tinguent, sans  beaucoup  de  difficulté,  de  ceux  dont  le  pre- 
mier ordre  se  compose.  Ils  sont  presque  tous  insolubles  dans 
l'eau ,  mais  ils  se  dissolvent  dans  les  acides  nitrique  ou  sul- 
furique ,  lorsqu'on  les  chauffe  avec  ces  acides.  La  plupart 
de  ces  minéraux  se  fondent  au  chalumeau.  Leur  pesanteur 
spécifique  varie  ;  mais  elle  excède  souvent  3,5  lorsque  le 
minéral  est  trop  tendre  pour  rayer  le  v«rre.  Aucun  de  ces 
minéraux  n'a  féclat  métallique. 

Genre    I.  —  Sels  calcaù^es. 

On  a  mis  en  question  l'existence  à  l'état  natif  de  la  chaux 
pure  non  combinée  ;  mais  l'opinion  où  l'on  est  qu'elle  se 
rencontre  ainsi ,  est  fondée  sur  des  témoignages  assez  res- 
pectables pour  qu'il  ne  reste  aucun  doute  à  cet  égard.  Monnet 
aflirme  qu  elle  se  trouve  en  abondance  dans  les  montagnes 
de  la  Haute-Auvergne,  mêlée  cependant  avec  un  peu  d'oxide 
de  fer*.  Le  docteur  Falconer,  de  Bath,  trouva,  dans  les 
environs  de  cette  ville,  un  minéral  tendre,  de  couleur  blan- 
châtre, consistant  en  partie  dans  de  la  chaux  pure  capable 
de  dissoudre  le  soufre  *  ,  et  dont  on  peut  faire  de  l'eau  de 
chaux.  J'ai  su,  par  M.Thomas  Falconer,  son  tils,  qu'une 
personne  qui  s'occupait  dernièrement  de  la  recherche  de 
minéraux  dans  les  environs  de  Bath,  y  a  rencontré  la  chaux 
pure ,  quoiqu'en  quantité  peu  considérable.  Mais  comme  dans 
tous  les  échantillons  trouvés,  la  chaux  pure  est  en  état  de 
mélange  avec  d'antres  corps,  il  ne  peut  guère  convenir  de 
la  considérer  comme  un  minéral  distinct. 

Ce  genre  premier  comprend  toutes  les  combinaisons  de  la 
chaux  avec  un  acide  qui  se  rencontre  parmi  les  substances 
minérales. 


'  Monnet's  Mineralogy,  p.  5i5. 
»  On  n.Tlh  Walers,  p.   j56 

lîT,  39 
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I.  FAMILLE  DES  CARBONATES. 

Fimiti*  Aucun  autre  minéral  ne  peut  être  comparé  au  carbonate 

re» carbonates,  jjj^  chaux  SOUS  le  rapport  de  l'abondance  avec  laquelle  il  se 
trouve  répandu  dans  la  nature.  Il  est  un  grand  nombre  de 
montagnes  qui  en  sont  eniièreinent  composées,  et  il  serait 
diflicile  de  citer  un  coin  de  terre  sur  la  surface  du  globe,  où, 
sous  les  noms  de  pierre  à  chaux,  de  craie,  de  maibre,  de 
spath,  le  carbonate  de  chaux  ne  constitue  pas,  en  plus  ou 
moins  grande  partie,  la  richesse  miiiér;ile. 

Ce  sel  est  souvent  pm-  ou  à-peu-près  tt  1  ;  mais  fréquem- 
ment aussi  il  est  ou  cbimiqueaient  combiné,  ou  au-moins 
intimement  mêlé  avec  une  proporiion  considérable  de  q  sel- 
qu'autre  substance  qui  change  son  apparence  et  ses  propriétés.' 
Les  huit  premières  espèces  de  celte  lamiile  énuaiérées  dans 
la  table  précédenîe,  sont  des  carbonaies  à-peu-])rès  purs; 
mais  les  six  dernières  sont  des  composés,  ou  des  mélanges 
intimes  de  carbonate  de  chaux  avec  quelqu'autre  corps. 

Espèce    l."^*^  —  Spath  schiste  tx  ou  schieferspath*. 
Argentine  de  Kirwan. 

Ce  minéral  a  été  trouvé  eu  couches  dans  des  montagnes 
primitives  dans  la  Norwége,  dcUis  la  Saxe  et  dans  le  Cor- 
nouaille. 

Sd  couleur  est  le  blanc,  variant  dans  les  différentes 
nuances  du  blanc  de  lait,  des  blancs  verdâtre  et  rougeàtre. 
Ou  trouve  cette  substance  en  U)asse.  A  l'intérieur  ,  elle  est 
éclalanicS  'U  édal  est  nacré;sa  cassure  est  lamclleuse  à  lames 
courbes.  Les  fragmens  sont  schisteux.  Elle  est  translucide, 
aigre;  elle  se  laisse  altaquer  par  l'ongle.  Sa  pesauleur  spéci- 
fique est  a,74o-  Elle  est  aisément  frangible. 

Espèce  a.  —  Aphrite^schaumearth^. 
Craie  argcntt'e  de  Kirwan, 

On  a  trouvé  cette  pierre  dans  des  cavités  de  montas^nes 
calcaires  straiiformes,  pi  es  de  Géra,  en  lVIisnie,eu  Thiu'inge, 
et  dans  le  nord  de  l'Irlande.  Si  couleur  est  un  blanc  jaunâtre 

•  Ki<  wan.  I  ,   (o.*)    Rroclianl.  I ,  .')58.  Jamrson.  II  *  i  ifi. 

»  Kii-waîi.  I,  78.  I^rorltanl.  I,  55;  Jamcson.  II,  ii8.  Le  nom 
aplirilf  semble  avoir  <'lè  a|)pli(|iic' par  KaiMeit  à  ce  minéral,  à  raisoa 
Oc  sou  a()parciiec  cciimcuse,  de  u!}jc( ,  ccuuic. 
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léger  ,  approchant  du  blanc  d'argent.  On  la  trouve  en  niasse 
et  disséminée,  ou  en  particules  écailleuses  à  écailles  fines. 
A  l'intérieur,  elle  est  éclatante.  S  m  éclat  tient  le  milieu  entre 
le  demi-métallique  et  le  nacré.  Si  cassure  est  lanielleuse  à 
lames  courl^ts.  Le  clivage  est  simple,  passant  au  cliv;jge 
écailleux.  Les  fragmens  sont  à  bords  obtus.  Cette  pierre  se 
présente  en  concrétions  distinctes  grenues.  Elle  est  opaque  , 
un  peu  tachante,  très-tendre,  se  laissant  couper  au  couteau; 
lin  peu  friable,  douce  au  toucher,  légère,  et  donnant  un 
petit  craquement  lorsqu'on  la  manie. 

Espèce   3.    —  Agaric  minéral  ^. 
Lait  de  roche -^  lait  de  montagne. 

On  trouve  ce  minéral  dans  des  fentes  ou  des  endroits 
creux  de  montagnes  calcaires.  On  suppose  qu'il  y  a  été  ainsi 
déposé  par  les  eaux  de  |)luies,  filtrant  à  travers  les  rochers. 
11  est  très-abondant  en  Siii'-.S''.Sa  couleur  ordinaire  est  le  blanc 
jaunâtre,  quelquefois  le  blanc  de  neige  et  le  blanc  grisâtre.  Il  est 
composé  de  particules  pulvérulentes  sans  éclat ,  qui  ont  peu 
de  cohérence  entre  elles.  11  est  maigre  et  doux  au  toucher.  Il 
est  fortement  tachant.  Il  ne  happe  point  à  la  langue.  Il  est 
léger  et  presque  surnageant. 

Espèce  4-  —  Craie*. 

Ce  minéral  forme  des  montagnes  stratiformes  particu- 
lières. Il  est  spécialement  abondant  dans  la  partie  méridio- 
nale de  l'Angleterre  et  dans  le  nord  de  la  France.  Sa  couleur 
est  le  blanc  jaiuiàtre,  et  quelquefois  le  blanc  de  neige  et  le 
blanc  grisâtre.  La  craie  est  mate  ,  opaque,  tendre.  Sa  pesan- 
teur spécifique  est  de  2,3 1 5  à  2,607  '  ^^  cassure  est  terreuse 
fine  ;  les  fragmens  sont  à  bords  obtus.  Elle  happe  légèrement 
à  la  langue  ;  elle  est  maigre  et  rude  au  toucher  -,  elle  est 
tachante  et  écrivante  ;  elle  se  laisse  couper  au  couteau. 

Espèce   .5.   —   Pierre  calcaire '. 

Ce  minéral  se  rencontre  en  abondance  et  dans  une  grande 
variété  de  situations  :  et  il  diffère  dans  sou  apparence  selon 

•  Rirvran.  I,  ■;6.  Brochant.  I,  Sig.  .Tameson.  II,  i23. 

»  Rir\Tan.  I,  77.  Brochant.  I,  5-21.  Jamcson.  II,  p.  125. 

»  Kirvran.  I,  82.  Brochant.  J,  533,  Haùv.  II,  12;.  Jameson,  II,  12g. 
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sa  situation.  C'est  par  cette  raison  que  cette  espèce  a  été 

Î)artagée  en  cinq  sous-espèces,  qui  se  distinguent  principa- 
ement  par  leur  cassure  et  par  leur  position  géognostique. 

Sous-Espèce  i."  —  Pierre  calcaire  compacte. 
Cette  sous-espèce  se  rencontre  presque  exclusivement  dans 
les  montagnes  sîratiformes-  On  la  trouve  habituellement  en 
masse,  et  jamais  cristallisée.  Sa  texture  est  compacte,  et  sa 
cassure  est  esquilleuse.  La  pierre  calcaire  compacte  est  mate 
à  l'intérieur.  On  s'en  sert  très-souvent  pour  bâtir,  et  pour  eu 
faire  delà  chaux  en  la  calcinant.  Il  y  a  deux  variétés  de  cette 
sous-espèce',  savoir  :  la  pierre  calcaire  compacte  commune  , 
et  la  pierre  calcaire  compacte  oviforme,  roe-stone.  La  pre- 
mière de  ces  variétés  est  beaucoup  plus  abondante  que  la 
seconde. 

1.  Commune.  Ses  couleurs  sont  de  différentes  nuances  de 
gris  ;  savoir  :  le  gris  jaunâtre,  le  gris  bleuâtre,  le  gris  de 
cendre  et  le  gris  de  fumée \  le  noir  grisâtre  , le  brun  jaunâtre, 
le  jaune  d'ocre  -,  le  rouge  de  sang,  le  rouge  de  chair  et  le 
le  rouge  fleur  de  pêcher.  Ces  couleurs  sont  souvent  mélan- 
gées, et  présentent  des  dessins  tachetés  et  veinés.  Sa  cassure 
est  esquilleuse,  passant  quelquefois  aux  cassures  concboïde, 
applatie,  et  inégale.  Les  iragmens  sont  à  bords  plus  ou  moins 
aigus.  Elle  est  translucide  sur  les  bords  demi-dure,  aigre, 
aisément  frangible.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,6  à  2,7. 

2.  Roe-sto7ie.  Ses  couleurs  sont  le  brun  de  cheveu  et  le 
brun  marron  ;  mais  à  raison  de  la  proportion  de  marne 
qu'elle  contient,  elle  paraît  être  d'un  gris  jaunâtre  et  d  un  gris 
de  cendre.  Sa  cassure,  que  la  petitesse  de  ses  grains  rend 
difficile  à  déterminer,  est  esquilleuse.  Les  fragmeus  sot)t  à 
bords  très -obtus.  Cette  pierre  se  présente  en  concrétions 
distinctes,  à  petits  globules,  dont  chacun  est  composé  de 
concrétions  concentriques  lamellaires.  Elle  est  opaque  ou 
translucide  sur  les  bords.  Elle  est  demi-dure,  aigre,  très- 
aisément  frangible. 

Sous-EspicE  2.  -—  Pierre  calcaire  lamelleuse. 

Cette  sous-espèce  se  distingue  de  la  précédente  par  sa 
cassure  lamelleuse.  Toutes  les  cristallisations  calcaires  lui 
appartiennent,  excepté  une  ou  deux  qui  sont  particulières  à 
l'arragonite.  Il  y  a  deux  variétés  de  cette  sous-espèce,  et  on 
les  distingîie  aisément  l'une  de  l'autre  par  la  forme  des  frag- 
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mens.  Les  fragmens  de  la  première  variété  sont  indéterminés , 
tandis  que  ceux  de  la  seconde  sont  toujours  rhoiiiboïJaux. 
Qn  désigne  la  première  variété  par  la  qualitication  de  lamel- 
leuse  grenue^  à  raison  de  ce  qu'elle  est  composée  de  concré- 
tions distinctes  grenues;  et  la  seconde  s'appelle  spath  cal- 
caire^ d'après  la  forme  dos  fragmens. 

i.  Lamelleuse  grenue.  Celle  variété  appartient  pres- 
qu'exclusivement  aux  montagnes  primitives  et  de  transition, 
où  elle  existe  en  abondance.  Les  marbres  dont  on  se  sert 
pour  la  sculpture  ,  et  beaucoup  de  ceux  qu'on  emploie  en 
arcliitecture  ,  en  font  partie.  Elle  ne  se  présente  jamais  cris- 
tallisée. 

Ses  couleurs  sont  de  différentes  nuances  de  blanc;  savoir: 
le  blanc  de  neige,  les  blancs  jaunâtre,  grisâtre,  verdâtre  et 
rougeâlre;  le  gris  de  fumée,  le  gris  de  cendre,  le  gris  de 
perle,  lis  gris  bleuâtre  et  verdâtre;  le  noir  grisâtre, le  rouge 
de  chair;  le  jaune  de  crème,  le  vert  serin  et  le  vert  d'olive, 
cette  pierre  est  quelquefois  tachetée  et  nuagée.  A  l'intérieur, 
elle  passe  de  l'éclatant  au  brillant.  Son  éclat  tient  le  milieu 
entre  l'éclat  nacré  et  celui  du  verre.  Sa  cassure  est  lamel- 
leuse, et  souvent  ,  à  raison  de  la  finesse  ^v,%  grains,  elle 
jiaraît  esquilleuse.  Les  fragmens  sont  à  bords  obtus.  Elle  se 
])résente  le  plus  souvent  en  concrétions  distinctes  grenues  , 
quelquefois  à  grains  si  fins  que  le  minéral  passe  à  l'éiat  com- 
pacte. Elle  est  translucide,  demi-dure,  aigre,  aisément  fran- 
gible.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,7  à  2,84. 

li.  Spath  calcaire.  Ce  spalb  se  trouve  en  fdons  et  dans 
foute  formation ,  car  c'est  presque  le  plus  généralemetit  ré- 
pandu de  tous  les  minéraux.  Il  se  présente  en  masse  et  sous 
différentes  formes  particulières,  mais  le  plus  souvent  il  est 
cristallisé.  La  forme  primitive  de  ses  cristaux  est  un  parallé- 
lipipède,  dont  les  cotés  sont  des  rhombes  avec  angles  de 
~.i^.5j'  et  io5o.5''.  La  forme  de  ses  molécules  intégrantes 
est  la  même.  Les  variétés  de  ses  cristaux  ,  dont  Rome  de 
Lisle*,  Haiiv',  et  Bournon*  ont  donné  la  description  et  les 
figures,  s'élèvent  à  616. 

■   Aîaliis  et  Wolla'^ton.  »  Crislallog.  I  ,  ^97. 

*  Essai  d'une  Thcprie ,  etc.  p.  7.').  Journ.  de  Phys.  i^gs,  août, 
p.  Il  ;  e!  IMirie'r.  Il ,  i3o.  Jouin.  d'Hist  nat.  179^.,  fe'viier.  n  i^8. 
.Ann.  <lo  Cliim  W\\  ,  i^i^.  eVc.  Journ.  des  iMiD.jN'.o  XXVIII  ,  3o4. 
Hlincr;'.!.  II,  i3a,  *  Traité  de  Miner,  ïom.  1,  IleiUÏ. 
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Werner  a  fourni  un  moyen  bien  ingénieux  de  rendre  facile 
la  descripiion  des  nombreux  cristaux  de  spath  calcaire,  eu 
les  rapportant  tous  à  trois  formes  fondamentales  ;  savoir  :  la 
pyramide  à  six  faces ;,  le  prisme  à  six  faces,  et  le  prisme  à 
trois  faces;  et  en  formant  tous  les  autres  cristaux  par  des 
troncatures  de  ceux-ci*. 

Les  couleurs  du  spath  calcaire  sont  le  blanc ,  dont  les  va- 
riétés sont  les  blancs  grisâtre,  jaunâtre,  verdàire  et  rongeàtre; 
le  vert  d'olive,  le  vert  d'asperge,  le  vert  pistache  et  le  vert 
poireau  ;  le  gris  verdâtre  et  quelquefois  le  jaune ,  le  rouge  de 
rose  et  très-rarement  le  bleu  violet  pâle.  A  l'intérieur,  il  passe 
du  très- éclatant  au  peu  éclatant;  c'est  l'éclat  du  verre.  La  cas- 
sure est  parfaitement  lamelleuse.  Le  clivage  est  triple.  Les 
fragmens  sont  rhomboïdaux  ;  il  est  en  masse.  11  s'en  présente 
des  variétés  en  concrétions  distinctes  grenues ,  en  concré- 
tions prismatiques  et  en  concrétions  cunéiformes.  Celles-ci 
sont  striées  obliquement  et  en  longueur.  Le  spath  calcaire 
en  masse  présente  des  variétés  transparentes  ou  translucides; 
les  cristaux  sont  transparens.  Ils  sont  à  réfraction  double 
très-marquée.  Ce  minéi'al  est  demi-dur,  aigre,  aisément  fran- 
gible.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,698  à  2,718.  Beau- 
coup des  variétés  de  ce  spath  deviennent  phosphorescentes 
sur  des  charbons  ardens. 

Sous -Espèce  3.  —  Pierre  calcaire  fibreuse. 

Cette  sous-espèce  n'est  pas  aussi  universellement  répandue 
que  celle  qui  précède.  On  la  partage  en  deux  sortes,  la  pierre 
calcaire  fibreuse  commune  et  le  calcsinter^  ou  pierre  calcaire 
fibreuse  compacte.  La  première  se  rencontre  en  petites 
veines,  et  la  seconde  consiste  principalement  dans  des  sta- 
lactites formées  parla  filtralion  et  l'évaporation  de  l'eau  im- 
prégnée de  carbonate  de  chaux.  Elles  ne  sont  ni  l  une  ni 
fautre  cristallisées. 

I.  Fibreuse  commune.  Sa  Couleur  la  plus  ordinaire  est  le 
blanc  dans  les  dilïérentcs  variétés  des  blancs  grisâtre,  rou- 
geàtre  et  jaunâtre.  On  trouve  cette  pierre  en  masse.  A  l'in- 
térieur, elle  est  éclatante  ;  c'est  un  éclat  nacré.  Sa  cassure 
est  fibreuse  à  fibres  capillaires  droites  et  parallèles;  les 
fragmens  sont  esquilleux.   l^lle   est  translucide,  demi-dure. 

*  Jameson's  Min.  I,  ^Sçj. 
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Sons  les  autres  rannnrts,  elle  ressemble  à  la  dernière  sous- 
espèce.  Le  spat/i  satin  appartient  à  cette  sorte- 

2.  Cilcsinrer.  Sps  couleurs  sont  le  blanc  de  neige ,  le 
blanc  grisâtre,  le  blmc  verJâtre  et  le  blanc  jaunâtre-,  le  jaune 
de  miel,  le  brun  jaunâtre,  le  vert  serin,  le  vert  pistache,  le 
vert  d'asperjïe,  le  vert  de  montagne  et  le  vert-de-gris.  (Celte 
dernière  couleur  passe  au  bien  de  ciel  ).  Le  rouge  de  cbair, 
le  ronge  de  fleur  de  pêcher,  le  brun  rougeàtre;  mais  les 
variétés  de  couleur  rouge  et  de  con'eur  verte  sont  rares  ,  et 
rll'S  doivent  ces  couleurs  à  des  métaux.  Ou  trouve  la  p'erre 
fibreuse  couiparfe  en  m;isse  et  sous  des  formes  particulières. 
A  l'intérievu'.  elle  est  brillante,  passant  au  |ieu  éd  itant  -,  c'est 
1  ec'at  nacré.  Sa  cassure  est  scapiforme  droite  ,  et  fi  >■  euse  en 
étoiles.  Les  fragmens  sont  ordinairement  indéterminés  ;  mais 
tantôt  ils  sont  esquilleux,  et  tantôt  ils  sont  cmiéiformes.  Cette 
pierre  se  présente  comunnémenl  en  concrétions  distinctes 
lamellrtires  à  lames  coui  bes.  Elle  est  translucide  ,  demi-dure, 
aigre,  très-aisément  frangible. 

Sous-EspÈoE  4.  —  Pierre  de  pois. 
Ce  minéi-al  se  trouve  dans  le  voisinage  ncS  sources  d'eaux 
chaudes,  à  Carlsbad,  en  Bohême.  !l  est  sous  la  forme  de 
masses  arrondies ,  composées  de  couches  concentrirjiies , 
ayant  chacune  pour  noyau  un  g-ain  de  sable.  Sa  couleur  est 
le  bLnc  jaunâtre ,  q'.ielquefois  le  blanc  de  neige  et  le  brun 
jaunâtre.  Les  corps  arrondis  sont  réunis  ensemble  sous  la 
forme  de  grappes  de  raisin.  Cette  pierre  est  mate  ef  très- 
aisément  frangible.  Elle  est  opaque,  demi-dure,  médiocre- 
meut  pesante.  Sa  cassure  est  imie. 

Sous -Espèce  5.  —  Calctuff,  tuf  calcaire*. 

Ce  minéral,  qui  se  rencontre  dans  les  terrains  d'aliuvion, 
paraît  être  formé  iournellement  par  des  sources  calcaires.  Sa 
couleur  est  le  gris  jaunâtre.  Cette  pierre  porte  généralement 
des  empreintes  de  roseaux,  d'herbe  ou  de  mousse.  Elle  est 
mate  à  l'intérieur.  Sa  cassure  tient  le  milieu  ent?e  la  cassure 
inégale  à  grains  fins  et  la  cassure  ferreuse.  Quelquefois  cette 
cassure  incline  un  peu  à  la  cassure  fibreuse  cmi  à  celle  lamel- 
leuse.  Les  fragraens  sont  à  bords  obtus.  Elle  est  opaque  ou 

*  JaQicsoB.  II ,  i;;6. 
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seulement  translucide  sur  les  bords.  Elle  est  tendre ,  aisément 
frangible  ,  se  laissant  un  peu  couper  au  couteau.  Elle  est 
légère  et  surnage  presque  l'eau. 

Espèce   6.  —  Pierre  calcaire  vêsuvienne  hteue^ . 

Cette  espèce  se  trouve  eu  grosses  masses  dans  le  voisinage 
du  Vésuve,  parmi  les  minéraux  rejetés  par  ce  volcan.  Elie 
paraît  différer  par  sa  composition  de  toute  autre  pierre  cal- 
caire connue,  en  ce  qu'elle  contient  de  l'eau,  et  qu'elle  est 
composée  de  deux  atomes  d'acide  carbonique ,  et  de  trois 
atomes  de  chaux.  Sa  couleur  est  le  gris  bleuâtre  foncé,  en 
partie  veiné  de  blanc.  Elle  paraît  extérieurement  comme  si 
elle  avait  été  roulée.  Sa  surface  est  inégale.  La  cassure  est 
terreuse  fine,  passant  à  la  cassure  esquilleuse.Elle  est  opaque. 
Sa  raclure  est  blanche.  Elle  est  faiblement  demi-dure  et  pe- 
sante. 

Espèce  j.  —  Lucullite*. 

Cette  variété  de  pierre  calcaire  fut  établie  pour  la  pre- 
mière fois,  comme  espèce  particulière,  parle  docteur  John, 
qui  l'appela  lucullite,  parce  que  Pline  nous  apprend  que 
Lucullus  avait  distingué  l'une  des  sous-espèces  de  ce  rainerai 
en  lui  donnant  son  propre  nom^  On  l'a  partagé  eu  trois 
sous  espèces. 

Sous-EspÈci  I."  —  Lucullite  compacte. 

Il  y  a  deux  variétés  de  cette  sous-espèce ,  la  compacte 
commune  et  le  Stink-stone^  ou  pierre  puante. 

i.'"*  Variété.  Marbre  noir  commun.  Cette  variété  est 
considérée  par  plusieurs  géologistes  modernes  comme  ca- 
ractéristique de  la  classe  des  roches  de  transition.  Sa  couleur 
est  le  noir  grisâtre.  Elle  est  en  masse.  A  l'intérieur,  elle  est 
fortement  brillante.  La  cassure  est  inégale  à  grains  fins,  et 
conchoïde.  Les  fragmens  sont  indéterminés  anguleux ,  et 
plutôt  à  bords  aigus.  Cette  pierre  est  opaque,  demi  dure  ;  sa 
cassure  est  d'un  gris  cendre.  Elle  est  aigre  et  aisément  fran- 
gible. Sa  pesanteur  spécifique,  suivant  le  docteur  John  ,  est 
de  3,000.  Elle  émet,  lorsqu'on  la  frotte  ,  une  odeur  sulfu- 

«  Klaproth,  neilrage.   V,  96. 

'  JamcsoD.  JI,  i8rt 

•  JMarinor  LucnliL-um.  FliniiNalur.  îlist.  Lib,  XXXVI,  rnp.  yi. 
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rense.  En  la  chauffant  dans  un  vaisseau  ouvert,  elle  blanchit. 
li  ^  Vakjété.  Stink-stone.  Ses  couleurs  sont  le  blanc  jau- 
nâtre ou  1p  blanc  grisâtre  ;  le  gris  de  fumée ,  le  gris  de  cendre, 
le  gris  bleuâtre  et  le  gris  iaui;àire;le  noir  de  poix  et  lejanncde 
crème,  qui  passent  à  différentes  nimnces  de  brun.  Ou  trouve 
cette  pierre  en  masse  et  disséminée  à  travers  du  gypse,  en 
plaques  ou  en  grains.  Elle  est  raate  à  l'intérieur,  ou  brillante. 
Sa  cassure  est  quelquefois  esquilleuse,  d'autres  fois  imparfai- 
tement concboule  ,  et  inégale  à  grains  lins.  Les  Iragmcns 
sont  indéterminés,  anguleux  ou  scbisteux.  Elle  se  présente 
quelquefois  en  petites  concrétions  distinctes  grenues.  Elle  est 
opaque.  Les  variétés  de  couleur  de  crème  sont  translucides 
sur  les  bords.  Elle  est  demi-dure.  Sa  raclure  est  d'un  blanc 
grisâtre.  Elle  est  cassante ,  se  rompant  aisément.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  de  2,750.  Cette  variété  émet,  lorsqu'on  la 
frotte,  l'odeur  sulfureuse. 

Sou  s -Espèce   2.  — ■  Lucullite  prismatique. 

Ses  couleurs  sont  le  noir  grisâtre,  le  noir  de  poix  et  le 
gris  de  fumée.  On  la  trouve  en  masse.  Sa  surface  extérieure 
est  quelquefois  délicatement  rayée  eu  longueur.  A  l'î-xtérieur, 
elle  est  mate  ou  peu  éclatante.  A  Tintéi leur ,.  elle  est  peu 
éclatante  ou  très-éclatante.  Son  éclat  tient  le  milieu  entre 
) 'éclat  résineux  et  celui  c'u  verre.  La  cassure  est  lamelleuse 
à  très-petites  lames  courbes,  quelquefois  elle  est  conchoïde. 
Les  fragincns  sont  indéterminés,  anguleux,  quelquefois  in- 
clinant au  rhomboïde.  Elle  se  présente  en  concrciious  dis- 
tinctes prismatiques.  Cette  sous-espcice  est  opaque  ou  trans- 
lucide sur  les  bords.  Elle  est  demi-dure-,  sa  raclure  est  grise. 
Elle  est  aigre,  aisément  fraugible.  Sa  pesanteur  spécifique 
est  de  2,658  à  2.703.  Elle  exhale,  lorsqu'on  la  frotte,  l'odeur 
sulfureuse. 

,  Sous-Espèce3.  —  Luculliie  lamelleuse. . 

Cette  .^uus-espèce  est  très-abondanle  dans  les  environs  de 
Sunderland.  Ses  couleurs  sont  le  blanc  jaurâtre,  le  blanc 
grisâtre  et  le  blanc  verdâtre.  Elle  est  aussi  d'un  gris  bleuâtre . 
d'un  noir  gri.'âtre  et  d'un  noir  de  velours.  Elle  est  en  masse, 
disséminée  et  cristallisée  en  pyramides  hexaèdres  aiguës.  A 
l'intérieur ,  elle  est  brillante.  Sa  cassure  est  lamelleuse  à 
petites  lames  ;  les  fragmens  sont  rhomboidaux.  Elle  se  pré- 
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sente  en  concrétions  grenues  à  grains  fins.  Elle  est  translu- 
cide ,  deiui-diire ,  aigre,  aisément  fiangible.  Elle  exhale, 
lorsqu'on  la  frotte,  une  odeur  sulfureuse-,  mais  j'ai  trouvé 
quelijucfiiis  qu'elle  ])erdait  cotte  propriéié  ,  étant  gardée. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  2,600. 

Espèce  8.  —  jirmgonite*'. 

Ce  minéral,  qui  fut  trouvé  pour  la  preuiière  fois  dans  la 
province  d'Arragou,  en  Espagne,  engagé  dans  du  gvpse,  a 
été  observé  depuis  dans  lis  Pyrénées,  à  Leogaud  dans  le 
pays  de  Salzbourg,  et  en  Ecosse.  Sa  couleur  est  tantôt  le  gris 
verdâlre  et  tantôt  le  gris  de  perle.  Dans  le  milieu,  elle  est 
souvent  d'un  bleu  violet  et  verte.  Cette  pierre  ne  se  len- 
contre  que  cristallisée.  Ses  formes  sont  ou  un  prisme  à  6 
faces,  équiangie  parfait ,  ou  un  prisme  à  6  faces,  ayant  deux 
faces  opposées  plus  larges.  Les  fices  des  crisfaux  sont  striées 
en  longueur.  L'arragonite  est  peu  éjlatanle  ;  c'est  un  éclat 
vitreux.  La  cassure  tient  le  milieu  entre  la  cassure  impar- 
faitement lamelîeuse  et  la  cassure  fibreuse.  La  couleur  suit  la 
direction  des  fibres  ;  c'est  le  vert  pour  les  fibres  longitudi- 
nales ,  et  le  bleu  violet  pour  les  fibres  transversales.  Le  cli- 
vage est  double  ;  l'im  est  pnrallele  à  l'axe  des  cristaux,  et 
l'autre  forme  avec  celui  ci  un  angle  de  1  lôo^So'.  Ce  minéral 
est  translucide.  La  réfraction  est  double.  11  raie  le  spath  cal- 
caire. Il  est  aigre.  Sa  pesanteur  spécifique  est  2.9 168. 

L'arragonite  a  été  divisée  en  trois  sous-espèces,  l'arrago- 
nite commune,  l'arragonite  en  colonnes, et  l'arragonite  acicu- 
laire,  d'après  la  forme  des  corcrétions  distinctes. 
Composiiiou       jç  ^,y  <-„J5  assuré  moi-même,  par  une  analyse  faite  avec 

Ils  ces  espèces.        .  '  r  J  ^ 

soin  du  carb(uiaie  de  chaux  pur,  que  c'est  un  compose  de 

Acide  carbonique  .  .        2,7$ 4^, '4 

Ciiaux 5,625 ....         5G,HG 

100,00 

Telle  est  la  composition  du  spatb  calcaire  et  des  espèces 
les  plus  belles  de  pierre  calcaire  grenue.  L'apbrite,  l'agaric 
minéral  et  la  craie,  doivent  leur  aspect  particulier  à  ce  que 
ces  pierres  sont  le  produit  de  dépôts  mécaiiiquemeut  formés. 
11  semble  en  être  de  même  aussi,  quoiqu'avec  nsoins  d'exlen- 

*  Kuwan.  I,  87.  Brochant.  I,  5;G.  Haiiy.  IV,  BS;.  Jamc»on.  II,  199. 
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sion,  à  l'égard  de  la  pierre  calcaire  compacte.  La  pierre  cal- 
caire vésiivienne  bleue  est  un  hydrate  composé  de  2  atomes 
d'eau  et  de  3  atomes  de  carbonate  de  chaux.  La  lucunite 
contient  du  soufre  et  du  charl)oii  en  très -petite  quantité. 
Holme  a  trouvé  que  l'arragonite  contient  de  l'eau  en  petite 
quantité,  et  Stromeyer  y  a  reconnu  un  peu  de  carbonate  de 
strontiane.  Il  en  évalua  la  proportion  aux  o,o4  dans  l'arrago- 
nite  con\mune ,  et  aux  0,02  seulement  dans  l'arragonite  en 
colonnes.  Mais  Biicholz  analysa  diverses  espèces  de  ce  mi- 
néral sans  V  pouvoir  découvrir  la  présence  de  stronliane. 
Stromever  est  d'opinion  que  l'arragonite  prend  ia  forme 
cristalline  du  carbonaîe  de  strontiane.  Il  s'appuye  de  cette 
hypothèse ,  pour  tâcher  d'écarter  l'anomalie  que  la  forme 
cristalline  particulière  de  l'arragonile  a  présentée  jusqu'à 
présent  dans  la  théorie  des  cristaux.  ÎMais  rien  ne  m'a  encore 
paru  devoir  prouver  que  cette  hvpolhèse  est  fondée.  Les 
tables  qui  suivent,  dans  lesquelles  est  présentée  la  compo- 
sition des  différens  minéraux  compris  dans  les  espèces  pré- 
cédentes ,  mettront  le  lecteur  en  état  de  juger  quels  sont  les 
corps  étrangers  que  chacune  d'elles  contiet;t  ordinairement. 
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4^2  MINÉRAUX    SIMPLES. 

Espèce  g.  —  Dolomite  '. 

Celle  espèce  et  les  trois  qui  suivent  consistent  dans  des 
carbonates  de  chaux  et  de  magnésie  mêlés  ensemble ,  ou  unis 
dans  des  proportions  diverses.  Elles  ne  constituent,  dans  le 
fait,  qu'une  seule  espèce;  mais  je  me  suis  déterminé  à  les 
séparer,  afin  de  prévenir  la  confusion  qui  pourrait  résulter 
du  classement  d'autant  de  variétés  sous  un  seul  nom. 

Le  nom  de  dolomite  a  été  donné  à  ce  minéral,  de  celui  de 
Dolomieu.  qui,  le  premier,  attira  l'attention  des  minéralo- 
gistes sur  fune  de  ses  plus  importantes  variétés.  Une  des 
variétés  de  ce  minéral,  cjui  se  trouve  eu  yrande  abondance  en 
Angleterre,  a  été  pendant  long-temps  dii>tinguée  par  la  dé- 
nomination de  pierre  calcaire  magnésienne. 

On  peut  subdiviser  la  dolomite  en  quatre  sous  -  espèces  , 
savoir  :  dolomite  commune  ^  dolomite  cristallisée  ou  spath 
rhoinhe  ou  spath  amer,  dolomite  en  colonnes ,  et  dolomite 
compacte  ou  pierre  calcaire  magnésienne, 

Sous-EspÈcE  i'*.  —  Dolomite  commune. 

Sa  couleur  est  le  blanc  grisâtre,  qui  passe  quelquefois  au 
blanc  jaunâtre,  d'autres  fois  au  vert.  On  trouve  cette  pierre 
en  masse.  A  l'intérieur ,  elle  est  peu  éclatante.  Sa  cassure 
semble  être  lamelleuse,  mais  elle  n'est  pas  facile  à  distinguer, 
tant  les  concrétions  distinctes  sont  petites.  Les  IVagmens  sont 
à  bords  obtus.  Ce  minéral  se  présente  en  concrétions  dis- 
tinctes grenues.  Il  est  translucide  sur  les  bords,  demi  -  dur  , 
aisément  frangible.  Il  est  maigre  au  toucher ,  et  plus  pesant 
que  la  pierre  calcaire.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,8o5  *• 
Il  fait  effervescence  avec  les  acides,  mais  faiblement. 

Sous-Espèce  a.  —  Spath  rhombe  ou  spath  amer^. 

Ce  minéral  se  trouve  en  Suisse,  dans  le  Tyrol,  en  Suède 
et  en  Ecosse,  etc.,  dans  de  la  chloritc  et  autres  roches  sem- 
blables. Il  est  toujours  cristallisé.  Ses  parties  constituantes 
indiquent  qu'il  a  avec  la  sous  espèce  qui  précède,  le  même 
rapport  que  celui  qui  existe  entre  le  spath  calcaire  et  la 
pierre  calcaire  grenue. 

Ses  couleurs  sont  le  blanc  grisâtre  et  le  LVnnc  jaunâtre , 

•  Jameson.  II  ,  90. 

*  Klapioil)  ,  (ielilen''s  Journ.  II  ,  l'if). 

»  Kinvan,  Jjga.  Brochaai.  I,  5Go.  Haiiy.  II,  187.  Jameson.  I,  5i6. 
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le  grîs  jaunâtre.  Ses  cristaux  sont  toujours  des  rliombes  de 
move:iiip  s^TDS'^eur,  à  peu  près  st-mMables  au  tiislal  priiniiif 
du  spath  Calcaire'.  Ce  uiitiéral  vA  Irès-éi  litant,soii  ëilm  t  eut 
le  milieu  euire  le  vitreux  et  le  nacré.  >a  cassure  estlamelUiise 
à  lauiPS  droites,  avec  un  clivage  triple.  I.a  cassure  en  tra- 
vers est  inégale  et  impaiTaitcmcnt  conclu  id^  applatie.  11  est 
translucide.  Il  raie  le  spath  calcaire.  11  est  aigre,  aisément 
fraugible.  Si  pesanteur  spécilique  est  de  2,^80. 

Sous  Espèce  5.  —  Dolomite  en  colonnes'. 
Cette  sousespèce  se  rencontre  dans  la  serpentine  ,  dans  la 
min'  de  Tscliistagowskoy ,  sur  la  rivière  deMjafs  en  llussie. 
Sa  couleur  est  le  blanc  grisâtre  pâle.  Elle  se  présente  en 
masse,  généralement  eu  morceaux  de  5  centimètres  de  long;, 
recouverte  d'une  croûte  jaune  isabelle  botryoïdale,  et  entre- 
lacée avec  des  libres  d'asbeste.  Son  éclat  est  vitreux,  incli- 
nant à  leclat  nacré.  Sa  cassure  en  long  est  lamellense  à  lames 
étroites,  avec  de  légères  déchirures  en  travers,  La  cassure 
en  travers  est  inégale.  Ce  minéral  est  sous  la  forme  de  con- 
crétions minces,  longues,  droites,  prismatiques;  les  fragmens 
sout  acicu'a'rcs.  Il  est  faiblement  translucide,  aigre.  Sa  pe- 
santeur spécilique  est  de  lij^Gô. 

Sous-EspÈce  4.  —  Pierre  calcaire  magnésienne. 

Cette  pierre  calcaire  est  abondante  dans  les  comtés  de 
Durbani  et  d'York,  aii]si  que  dans  plusieurs  antres  contrées 
de  l'Angleterre.  Dans  le  comté  de  Drirham  elle  se  trouve  en 
couches,  reposant  sur  la  formation  boudleuse.  Sa  couleur 
est  le  gris  jaunâtre  et  le  brun  JHUDàtre.  Elle  se  présente  en 
masse.  A  l'intérieur  elle  est  brillante  d'un  éclat  qui  li^'ut  le 
milieu  entre  le  vitreux  et  le  nacré.  La  cas-ure  est  laniolleuse 
à  lames  très-petites,  souvent  combinée  avec  la  cabsiire  esqiil- 
leuse  et  la  cassure  conchoide  unie.  Les  fragmens  sont  à  bords 
obtus.  Elle  est  sous  la  forme  de  petites  concrétions  grenues, 
translucide  sur  les  bords,  plus  dure  que  le  sp?ith "calcaire, 
aigre.  Sa  pesanteur  spéciC<iue  varie  de  2.777  à  2,823. 

II  se  rencontre  une  vi.riéié  de  cette  sons-espèce  o'jservée 
pour  la  première  fois  par  M.  Nicol,  près  de  Tinmouth,  qui 
est  dune  très-srrande  flexihiliin. 


'  S;iiv„nl  \V..lla'ilOP,  l'angle  d  i;s  le  sp  ih  rliombe.  csi  tle  106°  i5', 
tandis  (jif  il  u'e^t  dans  le  spaih  calraire  .jiie  de  loô"  ;7.  Piiil.  Trans. 
1 8ia,  p.  iSg.  »  Klaproth,  Mag.  der  Gesclkcli.  Katurf.  rreunde.  V.  402. 
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Espèce   io.  —  Miémite  '. 
Ce  minéral  fut  db^-eivé  pour  la  prt'iuière  fois  par  le  d'C- 
teur  Thompson,  de  Naples,  et  il  reçut  son  nom  de  Miénio  en 
Toscane,  où  il  tnt  d'abord  trouvé.  On  doit  le  cousidérer 
connue  n'étant  qn'une  variété  du  spath  rbombe. 

Sa  couleur  est  le  vert  d'asperge  pâle,  passant  au  Jlauc 
verdâtre.  On  le  rencontre  en  masse  et  cristallisé  en  doubles 
pj^raïuides  à  trois  faces  applaties.  A  i'inténecn-  il  est  écla- 
tant ou  très-éclalant  ;  c'est  l'éclat  du  verre.  Sa  cassure  est 
lamelleuse.  Les  fragrams  sont  à  bords  obtus.  Il  se  présente 
en  concrétions  distinctes  grenues  prismatiques.  11  est  translu- 
cide, demi  dur,  aigre.  Sa  pesanteur  spécilique  est  de  2,885. 
Ses  parties  constituantes  soiit  : 

Carbonate  de  chaux 5.3, o 

Carbonate  de  magnésie.. . .      42,5 

Carbonate  de  fer 3,o 

Perte i,5 

100, o* 

Espèce   ii.  —  Gnrhofite^. 

Ce  minéral  se  trouve  en  abondance  entre  Gurhof  et  Airgs^ 
bach  dans  la  Basse  -  Autriche.  Sa  couleur  est  le  blanc  de 
neige.  Il  se  ]n'é>ente  en  masse.  Il  est  mat.  Sa  cassure  est 
conchoïde  applatie,  p.tssant  à  la  (assure  unie.  Les  frag- 
niens  sont  iiuleîtTmmésà  bords  aijius.  Il  est  lé^^èrcment  trans- 
lucide sur  les  bords.  11  est  dur,  tournant  au  demi-dur,  ai|j;re, 
serompantdiffiiilement. Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2.760. 

Ses  parties  cuti'-tituantes  sont: 

Carbonate  dt*  chaux 79,5  ou  2  atomes. 

Carbonate  de  mjgnésie. . . .      2g, 5  —  1  atome. 

109.0 

Espèce    12.   —   S^ath  brunissant^. 
Spath  perle.  —  Sidéro-cnlcite. 

Ce  minéral  se  rencontre  eu  Hions.  IJ  est  ordinairement 
accompagné  despalhcalcaire  ei  de  niiuede  fer  spafhique  :  ses 
couleurs  principales  sont  le  blanc  elle  rouge,  savoir:  un  bi,inc 
grisâtre,   jpuuâtie   ou   rout;'â!re;  i!i   rouge   de  chair,  de 

'   .tamesoTi,  II,   io3.  »    Klaprolh  ;  Reitia;;e,  III,  296. 

'  Jiimesori,  II,  wi.  Klaprntli,  Beitrage,  V,  io3. 

*  Kirw.n,I,io5.  Brochact,  1,563.  Hiuiy,  II,  i-5.  Jameson,  II,  106. 
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rose,  ainsi  qu'un  rouge  brunâtre.  Quelquefois  il  est  brun. 
Certaines  variétés  se  rapprochent  du  gris  de  perle,  d'autres 
sont  noires,  et  il  en  est  qui  sont  tachetées.  Ce  minéral  se 
trouve  en  masse ,  ou  en  pièces  globuleuses  ,  ou  cristallisé  ; 
ses  cristaux  sont  les  mêmes   que  ceux  du  spath  calcaire. 
On  en  a  trouvé  en  pyramides  doubles,  à  trois  faces  ,  soit 
obtuses,  soit  aiguës;  en  pjTamides  obliques  à  6  faces;  en 
lentilles  et  en  rhombes.  A  l'extérieur  il  est  peu  éclatant,  à  l'in- 
térieur son  éc'at  passe  du  peu  éclatant  au  très-éclatant;  c'est 
réclal  nacré.  Sa  cassure  est  quelquefois  lamellense  à  lames 
droites,  mais  plus  communément  lamelleuse  à  lames  sphé- 
riques.    Le    clivage   est   triple    comme    csiui    du     spath 
calcaire;  les  fragraens  sont  rbomboïdaux.  Il  se  trouve  en 
concrétions  distinctes  2;renues  de  toute  grandeur,  et  en  con- 
crétions lamelleuses  à  lames  droites.  Ce  minéral  est  translu- 
cide. Les  cristaux  sont  demi-transparens.  Il  raie  le  spath  cal- 
caire :  il  est  aisément  frangible.  Sa  pesanteur  spécifique  est 
de  2,887.  Il  ne  fait  que  lentement  effervescence  avec  les 
acides. 

Werner  a  distingué ,  comme  une  sous-espèce ,  sous  le 
nom  de  spath  hnin  fibreux ,  une  variété  de  ce  minéral  qui 
ne  s'est  encore  rencontrée  jusqu'à  présent  que  dans  la  Hon- 
grie et  dans  la  Transilvanie.  Sa  couleur  est  le  rouge  de  chair. 
On  le  trouve  en  masse.  Il  est  peu  éclatant.  Sa  cassure  est  fi- 
breuse à  fibres  droites  et  divergentes.  Les  fragmens  sont 
esquilleux  et  cunéiformes.  Sous  les  autres  rapports  cette 
sous-espèce  ressemble  au  spalli  brun  ordinaire. 

Il  existe  une  troisième  variété  qui  a  été  distinguée  par  le 
nom  de  spath  brun  en  colonnes^  à  raison  de  la  forme  de  ses 
concrétions  distinctes. 

Les  parties  constituantes  du  spath  brunissant  sont ,  savoir  : 

Carbonate  de  chaux 5i,5        k%^'^ 

Carbonate  de  uiLignésie. . .     02,0       441^9 

Carbonate  de  fer 7,5         — 

Carbonate  de  manganèse. .       2,0         — 

Oxide  de  fer —         5,4o 

Oxide  de  manganèse —  i,5o 

Eau 5,0  o,t5 

Perte 2,0  ],j<) 

100, o'    100,00^ 
«  Klaprolh,;[Jcitiage,  1\  ,  2oj.      '  Uisingcr,  At'hancllingar,  IV,  S^;^- 
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EspÊci:    i3.  —  3farne^. 

Un  mélange  de  cjubonate  de  chaux  et  d'argile,  dans  lequel 
la  proportion  dn  caibonate  surpasse  de  beaucoup  celle  de 
l'argile,  constitue  ce  qu'on  appelle,  dans  le  langage  ordi- 
uaiie,  /a  marne.  Kirwau  a  divisé  les  marnes  en  deux  variétés; 
i».  celles  qui  contiennent  plus  de  silice  que  daîuniine; 
2°.  celles  qui  contiennent  plus  d'alnniine  que  de  silice.  11  a 
nommé  la  première  de  cei  variétés,  marne  sUicée,  et  la  se- 
conde, maiiie  argileuse.  On  devrait  faire  attention  à  celte 
distinction  lorsqu'on  se  sert  do  marnes  comme  cjigrais.  Wer- 
ner  partage  les  marnes  en  deux  sous-espèces;  la  marne  ter- 
reuse et  la  marne  endurcie. 

Sous-Espèce  i".  —  Marne  terreuse. 

Sa  couleur  est  un  gris  jaunâtre.  Elle  est  composée  de 
parties  fines,  pulvéruh-ntes  et  mates.  Elle  est  m.u'gre  au 
toucher,  un  peu  tachante.  Ses  molécules  sont  tantôt  incolié- 
reutes  et  tantôt  agglutinées. 

Sous-Espèce  2.  —  Marne  endurcie. 

Ce  minéral  se  rencontre  en  couches  dans  les  montagnes 
straliï'orraes,  et  dans  les  foinuitions  houiiîeuses.  Sa  couleur 
est  le  gris,  quelquefois  legrisjavuiâtie.  On  la  trouve  en  uiasse. 
Elle  est  mate;  quelquelois  cepeinlaut  elle  a  du  brillant,  ce 
qui  provient  de  particu'es  étrangères.  Sa  cassure  est  terreuse, 
quelquefois  esquilleuse  ou  imporfaitemeut  schisteuse.  Les 
fragmens  sont  indéterminés  et  en  partie  schisteux.  Elle  est 
opaque,  on  translucide  sur  les  bords.  Elle  cède  à  l'inipres- 
sion  de  l'ongle.  Elle  n'est  pas  particulièrement  aigre.  Elle  est 
aisément  fraagible.  Sa  pesanteur  spécilique  est  de  i,6  à 
ii,8j'j.  Au  chalumeau,  elle  se  fond  sans  addition  en  une 
scorie  d'un  noir  grisâtre.  Elle  tombe  en  poussière.  Elle 
passe  à  la  pierre  calcaire  et  à  i'argile  endurcie. 

Espèce    i4-  —  Schiste  mamo-bitumineux  * . 

On  rencontre  ce  minéral  eu  couches  particulières  dans 
les  plus  anciennes  montagnes  calcures  siratiformes.  il  est 

'  Kir-wan,  I,   g^.  Brocliant.  I,  SGg.  Haiiy,  iV,  455.  Jameson,  II, 

•  Kirwaij,  I,^io3.  Brochant.  I,  5"}^.  Jauieson,  II,  197. 
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souvent  mélangé  avec  des  mines  de  cuivre.  Il  conliont  en 
grande  quantité  des  poissons  pétrifiés.  Sa  couleur  est  le 
noir  grisâtre  ou  brunâtre.  On  le  trouve  en  masse.  Sa  cas- 
sure est  schisteuse,  à  feuillets  courbes  ou  droits.  Il  est  mat. 
Les  fragmens  sont  schisteux.  11  est  opaque,  tendre;  il  est  doux 
au  toucher,  aisément  frangible,  se  laissant  couper  au  couteau. 
il  est  médiocrement  pesant;  il  prend  de  féclat  par  la  raclure. 
Il  fait  effervescence  avec  les  acides.  Au  chalumeau,  il  brûle 
en  laissant  des  scories  noires. 


On  peut  considérer  les  six  espèces  qui  précèdent  comme 
étant  des  combinaisons,  ou  des  mélanges  mécaniques  de  car- 
bonate de  chaux  et  de  carbonate  de  magnésie. 

Il  n'y  a  que  ces  deux  sortes  de  carbonates  dans  la  dolomite, 
la  miémite,  et  dans  la  gurhofite.  Ces  deux  constiiuans  n'v 
existant  pas  ensemble  en  proportion  détinie,  on  ne  peut  pas 
supposer  qu'ils  sont  combinés  chimiquement. 

Dans  le  spath  brunissant,  outre  les  carbonates  de  chaux 
et  de  magnésie,  il  paraît  y  avoir  présence  de  petites  quan- 
tités de  carbonates  de  fer  et  de  manganèse. 

La  marne  et  le  schiste  maruo-bitumincux,  sont  des  mé- 
langes mécaniques  de  carbonate  de  chaux  et  d'argile. 

II.    FAMILLE   DES   PHOSPHATES. 
Famille  Ccttc  famille  ne  renferme  que  deux   espèces  ,   savoir  : 

de,  phosphates,  p^^^^^.^^  Ct  \^  phospkoritc. 

Espèce    i^".  —  Apatite. 

Cette  espèce  a  été  divisée  en  deux  sous-espèces  ,  savoir  : 
Xapatite  commune  ,  et  \ apatite  conchoïde  ou  pierre  d'as- 
perge. 

Sous-EsrÈCE  i'*.  —  Jpatite  commune*. 

Ce  minéral  se  rencontre  dans  des  filons  de  mines  d'étain. 
On  le  trouve  dans  le  Cornouaillc  et  en  Allemagne.  X'V  erner 
en  fit  le  premier  une  espèce  nouvelle,  et  lui  donna  le  nom 
qu'elle  porte  d'après  le  mot  grec  «wa?**,  à  raison  de  ce  qu'on 
l'avait  par  erreur  classée  avec  d'auties  minéraux. 

Ses  couleurs  sont  le  blanc,  le  vert,  le  bleuet  le  rouge 
de  différentes  nuances -,  telles  que  les  blancs  grisâtre^  rou- 

*  Kirwan,  I,  iu8.  Brocliaut,  I,  58o.  Haiiv,  11,  "23^.  Janieson,  II, 
2o8. 
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f;eâtre,  jaunâtre  ef  verdâtre;  le  vert  de  montagne,  le  vert 
céladon,  le  vert  pistache  et  le  vert  poireau;  le  rouge  de 
rose  et  de  chair  -,  le  gris  de  perle;  le  bleu  violet,  le  bleu 
de  lavanile  et  le  bleu  indigo  ;  le  brun  jaunâtre.  Toutes  les 
couleurs  sont  un  peu  claires  ;  ce  minéral  se  rencontre  le 
plus  souvent  cristallisé.  La  forme  primitive  de  ses  cristaux  est 
un  prisme  hexaèdre  régulier;  sa  molécule  intégrante  est  un 
prisme  tiianj:;nlaire  équilaléral,  dont  la  hauteur  est  à  l'un 
des  côtés  de  la  base  comme  i  à  \/ .'*■  '.  Les  prismes  hexaè- 
dres sont  toujoms  surbaissés,  et  passent  quelquefois  à  la  cris- 
tillisation  en  tables  à  6  faces.  Les  bords  et  les  angles  laté- 
raux, et  quelquefois  ceux  terminaux,  sont  tronqués.  Les  faces 
latérales  sont  ordinairement  striées  en  longueur;  les  faces  au 
sommet  sont  lisses;  à  l'extérieur  elle  est  très-éclatante;  à  l'in- 
térieur elle  est  peu  éclatante;  c'est  l'éclat  gras  se  rapprochant 
de  l'éclat  vitreux;  sa  cassure  en  longueur  est  imparfaitement 
hmelleuse;  le  clivage  est  quadruple  comme  dans  le  héril;  sa 
cassure  entravers  est  inégale;  elle  se  rapproche  delà  cassure 
conchoïdeà  petites  cavités.  L'apatite  en  masse  est  en  concré- 
tions grenues  à  gros  grains;  elle  est  transparente  et  translu- 
cide; elle  donne  une  réfraction  simple;  elle  est  demi-dure;  le 
spath  fluor  la  raie;  elle  est  aigre,  et  aisément  frangible;  sa 
pesanteur  spécifique  est  de  3,179.  Mise  sur  les  charbons 
ardens  elle  devient  phosphorescente.  Elle  passe  à  l'état  élec- 
trique par  la  chaleur  et  par  le  frottement. 

Sous-EsptcE  2.   —  Pierre  d'asperge'. 

On  n  a  encore  trouvé  principalement  ce  minéral  qu'à  Ca- 
prera  près  le  cap  de  Gates,  en  Murcie,  province  d Espa- 
gne. Il  se  rencontre  également  eu  France  et  en  Norwcge. 
Rome  de  Lisle  et  les  autres  minéralogistes  français  regardaient 
cette  espèce  comme  une  chrysolite. 

Sa  couleur  est  un  vert  d'asperge ,  passant  quelquefois  au 
blsîjc  verdâtre  ou  au  vert  pistache.  Quelquefois  elle  tient  le 
milieu  entre  forangé  et  le  brun  jaunâtre.  Ou  la  trouve  tou- 
jours cristallisée  en  prismes  hexaèdres  équiangles,  terminés 
par  un  pointeiiient  obtus  à  6  faces,  placées  sur  les  faces  la- 
térales. Les  bords  latéraux  sont  tronqués;  les  faces  latérales 

'  H.1UV.  Journ.  des  Min.,  'N.oXXVIlI,  3ïo. 

•  BrochnMt,   I,  r,SG.  Yaiiqiiclin,  Jouro.  des  Min.,  N.°  XXXVII, 
19.  Janieson,  II,  213. 
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sont  striées  en  lon^,aeur-,  les  autres  sont  lisses;  les  cristaux 
sont  parfaits;  à  l'intérieur  la  pierre  d'asperge  est  peu  écla- 
tante; son  éclat  est  celui  tlu  verre;  sa  cassure  est  impar- 
faitement iaraelli'use,  passant  à  la  cassure  inég.le;  elle  est 
translucide,  rjuelrjuefiiis  prcsoue  transparente;  elle  est  demi- 
dure  se  rapprocîiant  da  tendre.  Elle  est  ai'^re,  et  aisément 
frangible;  sa  pesanteur  spécifique  est  3,of)8;  elle  n'est  pas 
phospborescente. 

Espèce  3.  — •  FTio^phorite  '. 

Ce  minéral  se  trouve  en  couches  très  considérables  dans 
la  province  d  EstrauiaciureenEspagne.  Sa  couleur  est  le  blanc 
jaunâtre,  souvent  tacheté  d'un  gris  jaunâtre;  on  le  trouve 
en  masse  ;  à  l'intérieur  il  est  mat  ou  brillant  ;  sa  cassure  est 
imparfaitement  lamelieuse  à  lames  courbes,  inclinant  à  la 
cassure  lamelieuse  fîoriforme;  quelquefois  la  cassure  passe 
à  une  cassure  terreuse  à  gros  grains.  Ce  minéral  tend  à  la 
forme  des  concrétions  distinctes  lamelleuses  et  épaisses; 
il  est  translucide  sur  les  bords,  tendre,  approchant  du  demi- 
dur;  il  est  aigre;  sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,8i4- 

Ou  a  trouvé  a  Kobolobanya  près  Szigelh,  dans  le  comitat 
de  Marmarosch  en  Hongne,  une  substance  consistant  dans 
une  matière  terreuse,  qui  devient  phosphorescente  lorsqu'elle 
est  chauffée,  en  émettant  Uiie  lumière  il'un  jaune  pâle.  Cette 
piopriété  porta  le»  minéralogistes  à  considérer  cette  sub- 
stance comme  étant  une  variété  de  fluate  de  chaux,  lors- 
que liassenfiatz  l'aviint  analysée,  reconnut  qu'elle  se  compo- 
sait princi})alement  d'acide  phosphoiique  et  de  chuix*.  On 
en  conclut  qu'elle  était  semblable  a  la  |)hosphoiile  d Estra- 
madure.  Pelh^tier,  qui  exau)ina  peu  de  temps  après  cette 
matière  terreuse,  lui  rendit  sa  place  parmi  les  Ouates  de  chaux, 
ayant  trouvé  qu'elle  était  un  mélange  de  fluate  de  chaux , 
de  sdice  et  d'alumine,  avec  un  pi^u  d'acide  phosphorique, 
d'acide  hydrochlorique  ,  et  de  fer  '.  K'aproth  a  fait  dcf)uis 
l'analyse  de  celte  substance,  et  il  a  trouvé  que  les  premières 
expériences  de  lîassenfratz  étaient  exactes;  d'où  il  suit  qu'elle 
doit  être  considérée  connue  se  rapprochant  de  la  nature  de 

•  Brochant,!,    fîRÎ.  Beilrand ,   Pcllelier   et  DoaaJci,    Joiiru.   de 
Phys.,  ]KXXVJ1  ,  i6i.  Jameson  ,  il  ,  -jiS. 
^  Ann.  (le  (^liim   ,  I,  loi. 

'  Ihid.,  IX,  1-^b. 
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la  phospborile  d'Estramadure,  On  a  inséré,  dans  la  talîle 
qui  suit,  les  résultats  obtenus  par  Klaprolh. 

La  composition  de  l'apatite  fut  d'abord  reconnue  par  Proust; 
Vauquelin  est  le  premier  des  chimistes  français  qui  ait  déter- 
miné la  composition  de  la  pierre  d'asperge  ;  je  n'ai  pas  eu 
connaissance  qu'elle  eût  étéanalyséeauparavanten  Allemagne. 
Proust  établit  le  premier  la  composition  de  la  phosphoritc. 
Il  en  fut  fait  depuis  une  expérience  plus  exacte  par  Pelletier, 
Bertrand,  et  Donadei.  On  a  présenté  ,  dans  la  table  qui  suit, 
le  résultat  de  ces  différentes  expériences. 


APA- 
TITE. 

PIERRE 
D'ASPERGE. 

PHOS- 
PHORITE. 

PHOSPHORITE 
DE  HONGRIE. 

Chaux.   .    .      .  . 

Acide  phospbo- 
rique.  ..... 

Acide  carboni- 
que  

Carb.  de  chaux.  . 

Acide  hydrociilo 
rique • 

Acide  fluorique. 

Silice.   ...    ,  .  . 

Oxide  de  fer.   .   . 

Eau. ..-..,. 

Quartz  et  roche, 
mêlés 

Perte 

55' 
40 

53,75' 
46,25 

53,32' 

45.72 

0,96 

9^4 

6 

1 

0,5 

0,5 

59  = 

34 
I 

c,5 

2,3 

I 

47'' 

32,25 

2,5o 
o,5o 

0,75 

I 

]i,."o 
4,5o 

lOO 

lOCjOO 

ÏCO.CO 

ico,o 

100,0 

1 00,00 

III.     FAMILLE   DES   FLUATES. 

Cette  famille  ne  renferme  qu'une   espèce,  le y^wor,  que     Famiiie 


des  tluates. 


'  Klaprolh,  Jonrn.  des  Min.,  >:?CXVII ,  p.  16. 

»  Klaprcth,  Bcitrage,  IV,  jç,].  L'echanlillon  venait  de  Zillerthale, 
Il  ('lail  en  masse  ,  de  couleur  d'un  vert  d'asperge.  Sa  pesanteur  spé- 
cifique était  de  3,190.  La  cassure  principale  était  lanielleuse,  la  cas- 
sure en  travers  conchoïde. 

5   Vauquelin,  Journ.   des  jMin.  ,  ibid. 

^  Klaprolh,  Bcitrage,  180.    L'échantillon  \cnait  d'Lto. 

'  Pelletier,  Bertrand  et  Donadei ,  Journ.  de  Plivs.,  XXX\II,  16:- 

?  Klaprolh,  Beilrage,  IV,  3GG. 
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Werner  partage  en  deux  sous-espèces,  dont  la  première  est 
très-rare  j  et  la  seconde  très-commune. 

Sous-Espèce  i"^.  ■ —  Fluor  compacte. 

II  se  rencontre  an  Hartz  en  filons,  accompH^iiant  la  sous- 
espèce  suivante.  Ses  couleurs  sont  le  jManc  grisâtre  et  le  gris 
verdâtre,  inclinant  quelquefois  au  bleu  :  d'auîres  fois  ce  mi- 
néral est  marqué  de  taches  jaunes  ou  rouges.  On  ne  le  trouve 
qu'en  masse;  à  rcxîérieur  il  est  mat,  à  l'intérieur  il  est  bril- 
lant, c'est  l'éclat  du  verre;  sa  cassure  est  unie;  les  fragmens 
sont  à  bords  a:gus  ;  il  raie  le  sp-itb  caltaire;  il  est  aigre , 
médiocrement  pesant,  aisémeut  ftangible. 

Sous-EsftcE  2.  —  Spathjluor  (Jliiate  de  chaux  ^. 

Ce  minéral  se  trouve  en  couches  dans  les  montagnes  pri- 
mitives. Il  se  rencontre  aussi  en  filons,  accompagné  d'élain, 
de  plomb  et  de  cuivre. 

Il  présente  une  grande  variété  de  couleurs,  qiu'  sont  des 
nuances  différentes  de  bleu,  de  vert,  de  jaune,  de  blanc,  de 
rouge,  de  noir  et  de  brun;  souvent  plusieurs  de  ces  cou- 
leurs sont  mélangées  ensemble.  Ou  le  trouve  en  masse,  mais 
le  plus  ordiuaîremeut  cristallisé.  I.a  forme  primitive  de  ses 
crisumx  est  l'octaèdre  régulier;  celle  de  sa  molécule  inté- 
grante le  tétraèdre  régulier  '.  Les  variétés  de  ses  cristaux 
connues  jusqu'à  présent,  sont  au  nombre  de  9,  savoir  :  loc- 
laèdre  primitif,  le  cube,  le  dodé<'aèdre  rhomboïd^d,  le  cubo- 
octaèdre,  dont  les  fares  sont  celles  du  cube  et  de  l'octaèdre  ; 
l'octaèdre  dont  les  bords  sont  tronqués  ;  le  cube  dont  les  bords 
sont  tronqués  et  remplacés,  chacun,  par  une  ou  deux  fa(X^s. 
Hiuy  a  donné  la  description  (;t  les  figures  de  ces  variétés*. 
La  surface  des  cristaux  est  lisse,  quelquefois  drusique;  la 
surface  lisse  est  très-éclatante  ,  et  la  surface  drusique  est 
peu  éclatante,  c'est  l'éclat  du  verre;  la  cassure  est  lamel- 
îeuse;  le  clivage  est  quadruple;  tes  fragmens  sont  tantôt  té- 
traèdies,  tantôt  octaèdres;  il  est  transparent  et  translucide; 
la  réfraction  est  simple.  Ce  minéral  se  présente  eu  concré- 
tions distinctes,  grenues  et  prismatiques;  il  est  demi  -dur  , 
aigre ,  et  aisément  frangibîe;  sa  pesanteur  spécifique  est  de 


'   Haûy,  Joui!!,  des  î\liii.,  ;XXXV1II,  3j;V 
•   I(nd  ,  Il  ,  'ijy. 
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3,09^3  à  3,1911.  Sa  poussière  jetée  sur  des  cliai  bons  ar- 
deiis,  répariii  une  lueur  bleuâtre  ou  verckitre:  deux  morceaux 
de  ce  miuér.il  iVoltés  l'un  contre  l^iulre,  luisent  dans  l'i^bscu- 
rité;  an  feu  il  décrépite,  au  chalumeau  il  se  fond  en  un  verre 
transparent  *. 

Il  j)rend  un  beau  poli.  On  en  Lit  des  vases  et  autres  or- 
reniens. 

La  composition  du  fluate  de  chaux  pur  est  ainsi  qu'il  suit, 
savoir  : 

Cliaux 32,25*       02, G6'       55* 

Acide  fluoricnie  .      t)j,75  ^',^^  65 

100,00        100,00        100 

Mnis  si  nous  adoptons  l'hypothèse  do  Aujpère,  et  l'analyse 
de  Davy,  ce  que  je  suis  porté  à  adnictîre,  les  parties  consti- 
tuantes du  spath  fluor  sont': 

Fluor 4C,6g 

Calcium 55, 5 1 

100,00* 

IV.  FAAIILLE  DES  SULFATES. 

Cette  famille  consiste  dans  quatre  espèces,  savoir:  logypse 
0\\  sulfalle  de  chaux  hydraté,  Xanhydrite  ou  sulfate  an- 
hydra  de  chaux  ,  lu  vulpinite ^  et  la  glauberite. 

Espèce   1.  Gypse^. 

Ce  minéral,  abondamment  répandu  dans  la  natu-e,  se  ren- 
contre en  couches  dans  quatre  situations  différentes,  savoir: 
dans  les  montagnes  primitives,  dans  les  montagnes  de  transi- 


'  Haûy,  Journ.  Hes  :Min,  iV."  XXXVIII ,  3i5. 
»  Klaprolb  ,  Rcilrage,  IV,  366. 
^  Mon  analyse. 

*  Richter,  relate  par  Klnproth  ,  Beilrape,  IV,  36i. 

*  Davy,  Phil.  Trans.  <8i,'i,  p.  Gj.  Davy  trouva  que  loo  grammes 
de  spatb  fluor,  lorsqu'ils  sont  convertis  en  sulfate  de  chaux,  de- 
viennent 17?, a  grammes. 

*  kir-wan.  I,  120.  Brochant.  I,  601.  Haùy,  II,  2G6.  Jameson, 
II,  aJ». 
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tion  ,  les  plus  anciennes,  et  de  pierres  calcaires  de  seconde 
formation,  au  milieu  des  couches  de  grès  et  de  pierre  calcaire. 
On  a  partagé  cette  espèce  en  cinq  sous-espèces. 

Sous-Espèce  i"^*.  —    Gypse  terreux. 

Ce  minéral  est  très-rare;  il  se  rencontre  dans  les  cavités 
des  antres  sous-espèces.  On  croit  qu'il  y  est  produit  par  le 
dépôt  successif,  qu'y  forment  les  eaux,  des  particules  de 
gypse  qu'elles  ont  entraînées  d'ailleurs.  Sa  couleur  est  le 
blanc  jaunâtre,  quelquefois  le  blanc  de  neige;  il  est  d'une 
consistance  farineuse;  il'^  est  mat  et  opaque;  il  tombe 
à  peine  au  fond  de  l'eau.  Il  n'est  pas  sablonneux  entre  les 
dents;  il  est  sec  et  maigre  au  toucher.  Chauffé  au-dessous  du 
rouge,  il  devient  d'un  blanc  éblouissant. 

Soos-EspÈCE  2.  —  Gypse  compacte. 

Celte  sous-espèce  et  celle  qui  suit,  couvrent  la  pierre  cal- 
caire de  plus  ancienne  formation;  sa  couleur  est  un  gris  de 
cendre  ;  on  la  trouve  en  masse  ;  à  l'intérieur  elle  est  mate  ; 
sa  cassure  est  unie  ,  passant  à  la  cassure  esquilleuse  à  es- 
quilles fines  ;  ses  ffrigmens  sont  à  bords  obtus.  Elle  est  trans- 
lucide surles  bords;  très-tendre;  se  laissant  couper  au  couteau 
et  aisément  frangible.  Sa  pesanteur  spécifique  est  d'environ 
2,1679. 

Sous-EspÈcE  3.  —  Gypse  lamelleux. 

Ce  minéral  a  beaucoup  de  ressemblance  avec  la  pierre  caU 
caire  grenue,  mais  il  est  beaucoup  plus  tendre.  Ses  couleurs 
sont  le  blanc,  le  gris  et  le  rouge;  quelquefois  le  jaune,  le  brun 
et  ItMioir  de  nuances  différentes;  souvent  il  est  tacheté. 
On  le  trouve  en  masse;  quelquefois  engagé  dans  de  l'argile  en 
lentilles  coniques  ;  à  l'intérieur  il  est  peu  éclatant;  son  éclat 
tieiit  le  milieu  entre  ceux  nacré  et  vitreux;  sa  cassure  est 
parfaitement  lamelleuse  à  lames  un  peu  courbes,  à  clivage 
sim|)le;  qiu'lquefois  elle  est  rayonnée  à  rayons  divergens;  les 
frag\nciis  sont  indéterminés  à  bords  obtus.  Ce  gypse  se  pré- 
sente en  concrétions  distinctes  grenues  ;  celui  à  cassure 
rayonnée  est  en  concrétions  prismatiques;  il  est  translucide  , 
très-tendre,  se  laissant  couper  au  couteau  et  aiscmenl  ifau- 
gible;  sa  pesanteur  spécilique  est  de  2,^74  à  ?-j.")*o. 
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Sous -Espèce  4-   —   Gjpsejibreux. 

Le  j:;ypse  fibreux  repose  sur  le  grès  bigarré  et  caractérise 
cette  formation.  Ses  couleurs  sont  des  nuauces  de  blanc,  de 
gris  et  de  rouge.  On  le  trouve  en  ma.'-se  et  dentiforuie.  A  l'in- 
térieur, il  est  peu  éclatant;  quelquefois  éclatant,  c'est  l'éclat 
nacré.  Sa  cassure  est  fibreuse  à  libres  parallèles,  tournant 
quelquefois  à  la  cassure  ravonnée;  les  fragmens  sont  le  plus 
comujunémeîit  esquilleux  ;  il  est  translucide,  très-teudre,  se 
laissant  couper  au  couteau,  très-aiséuient  tVatigible. 

Sous-EspicE  5.  —   Gypse  spathiqiie  on  Selenite. 

Cette  sous-espèce  renferme  tous  les  échantillons  cristal- 
lisés de  sulfate  de  chaux.  Le  gypse  lamelleux  a  le  même  rap- 
port avec  elle  que  la  pierre  calcaire  grenue  avec  le  spath 
calcaire.  Elle  se  rencontre  dans  le  gypse  de  plus  ancienne 
formation  et  quelquefois  en  filoris.  On  en  trouve  de  beaux 
échantillons  dans  lOxforilshire. 

La  couleur  principale  de  la  sélénite  est  le  blanc  de  neige  ; 
quelquefois  le  blanc,  ja;uiâlre  et  le  blanc  grisâtre  avec  dif- 
férentes nuances  de  gris,  de  jaune  et  de  brun.  On  la  trouve 
en  masse;  souvent  aussi  elle  est  cristallisée.  La  forme  priun- 
tive  de  ses  cristaux  est  un  prisuie  droit  quadrangulaire,  dont 
les  bases  sont  des  parallél'grauimes  obliquangles,  ayant  leurs 
angles  de  ii3o  'j'  4^''  ^^  (^^*^  ^'^'  ^'^"'^  on  la  rencontre 
cristallisée  en  prismes  à  six  faces ,  terminés  par  des  pom- 
temens  à  deux  ou  à  quatre  faces.  Ronié  de  Lisle  ^  et  Haïiy  ' 
ont  donné  la  description  et  la  figure  de  ses  variétés. 

A  l'intérieur,  la  sélénite  est  peu  éclatante,  c'est  féclat 
nacré;  sa'cassure  est  parfaitement  lamelleuse, à  clivages  triples, 
dont  l'un  est  parfait  et  les  deux  autres  très-peu  déterminés. 
Les  fragmens  sont  rhoraboïdaux.  La  sélénite  en  masse  se 
présente  quelquefois  en  concrétions  distinctes  grenues.  Elle 
est  transpar  ente  ,  très  tendre,  se  laissant  facileme'.it  couper  au 
couteau,  se  divisant  aisément  en  lames  qui  sont  un  peu  flexibles. 


'   Ciislallograpliie,  1 ,  4  J'. 
»  I\liu.,  II,  -i-o. 
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Sa  réfraction  est  double;  elle  est  aisément  frangiblc.  Sa  pe- 
santeur spécifique  est  de  2,822. 

Ce  sel  est  un  composé  de   i   atome  de  sulfate  de  chaux 
et  de  2  atomes  d'eau,  ou  ses  parties  constituantes  sont  : 

Sulfate  de  chaux 79^52 

Eau 20,68 

100,00 
Espèce  2.  —  Anhjdrlte'^ . 

Il  paraît  que  ce  minéral  fut  observé  pour  la  première  fois 
par  l'abbé  Poda,  qui  lui  donna  le  nom  de  muriaciic^  d'après 
l'idée  qu'il  s'était  formée  que  c'était  une  combinaison  de 
chaux  et  d'acide  muriatique.  Fichtel  le  décrivit  en  1794- 
Klaproth  l'analysa  bientôt  après-,  mais  les  minéralogistes  n'y 
firent  pas  beaucoup  d'attention  jusqu'à  l'époque  où  lîaiiy  en 
indiqua  les  caractères  dans  le  quatrième  volume  de  sa  Miné- 
ralogie. Bournon  en  donna  quelque  temps  après  une  descrip- 
tion. Ce  minéral  fut  trouvé  d'abord  dans  les  salines  de  Hall 
dans  le  Tyrol,  et  depuis  dans  celles  du  canton  de  Berne;  on 
l'a  rencontré  aussi  dans  d'autres  lieux.  On  a  divisé  cette  es- 
pèce en  cinq  sous-espèces. 

Sous-EspÈCE   1."  —  Anhydrite  compacte. 

Ce  minéral  se  rencontre  dans  les  mines  de  sel  d'Autriche 
et  de  Saîzbonri:^,  ainsi  que  dans  le  ^ypse  de  première  for- 
mation au  pied  des  montagnes  du  Hartz  sur  la  partie  orien- 
tale. Ses  couleurs  sont  des  nuances  différentes  de  blanc,  de 
gris,  de  bleu  et  de  rouge.  Elle  se  présente  en  masse,  con- 
tournée et  réniforme.  Elle  est  faiblement  brillante  et  mate. 
Sa  cassure  est  esquilleuse  cà  petites  esquilles,  passant  à  la  cas- 
sure tmie  et  à  la  cassure  conchoïde  à  petites  cavités.  Les 
fragmens  sont  à  bords  aigus.  Celte  pierre  est  translucide,  au 
moins  sur  les  bords.  Elle  raie  le  spath  calcaire,  mais  elle  est 
rayée  parle  spath  fluor.  Sa  raclure  est  d'un  blanc  griscâtre. 
Elle  est  difficile  à  rompre.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 


)0O. 


■''  Jamcson,  II  ,  2.J7. 
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Sous-EsptcE  2.  —  Anhydrile fibreuse. 

On  trouve  cette  sous-espèce  à  Hall  dans  le  Tyrol,  et  à 
Ischel  dans  la  Haute-Autriche,  bes  couleurs  consistent  dans 
des  nuances  différentes  de  rou^^e.  Elle  se  présente  en  masse. 
A  l'intérieur  elle  est  brillante  et  un  peu  éclatante,  c'est  l'éclat 
nacré.  Sa  cassure  est  fibreuse  à  fibres  parallèles  délicates. 
Les  fragniens  sont  esquilleux  à  longues  esquilles.  Elle  est  fai- 
blement translucide  et  aisément  frangible. 

Sous-EsptcE  3.  —  Anhydrite  rayonnée. 

Cette  sous-espèce  accompagne  les  deux  qui  précèdent.  Elle 
est  ordinairement  bleue,  quelquefois  tachetée  de  rouge.  Elle 
se  présente  en  masse.  Sa  cassure  rayonnée  est  très-éclatante, 
iacassure  esquilleuse  est  peu  éclatante.  Sa  cassureestenpariie 
rayonnée  et  en  paitie  esquilleuse.  Les  Iragmens  sont  indé- 
terminés et  plutôt  à  bords  obtus.  Elle  est  translucide.  Sa  pe- 
santeur sjDèciGque  est  de  ^^,94^. 

Sous-Espèce  4-  —  Anhydrite  spathique ^  ou  spath  cubique. 

La  couleur  de  cette  sous-espèce  est  le  blanc  de  lait,  pas- 
sant quelquefois  au  blacc  grisâtre ,  au  blanc  jaunâtre  et  au 
blanc  rougeâtre,  approchant  du  gris  de  perle.  Ou  la  rencontre 
en  masse  et  cristallisée  en  prismes  tétraèdres ,  se  rapprochant 
du  cube,  mais  ayant  deux  de$  faces  opposées  latérales  plus 
larges  que  les  deux  autres. Quelquefois  les  bords  latéraux  sont 
tronqués ,  ce  qui  convertit  le  cristal  en  un  prisme  à  huit  faces. 
Quelquefois  les  troncatures  sont  tellement  grandes  qu'elles 
détruisent  les  faces  latérales  étroites,  et  que  le  cristal  devient 
un  prisme  à  six  pans'.  Les  faces  larges  du  cristal  sont  très- 
éclatantes  à  liutérieur  et  d'un  éclat  nacré  i  les  faces  étroites 
sont  éclatantes.  La  cassure  est  parfaitement  lainelleuse.  Le 
clivage  triple  et  rectangulaire.  Les  fragmeiis  cubiques.  Cette 
sous-espèce  se  rencontre  en  concrétions  distinctes,  grenues 
et  lamellaires.  Elle  est  translucide.  Elle  raie  le  spath  cal- 
caire. Elle  est  très-aisément  frangible.  Sa  pesanteur  spécifi- 
que varie  de  3,85o  à  2,()64  ». 

Sous-Esp£CE  5.  —  Anhydrite  écailleuse. 
On  la  trouve  dans  les  mines  de  sel  de  Hail  dans  le  TvroL 

'  Buumoa.  '  Bournon,  Haûy  et  Klaproth. 
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bes  couleurs  sont  ries  nuances  diverses  de  blanc,  de  bleu 
smalt,  et  de  s^ris.  Ell^-  se  renconfreen  n)asse.  Elle  est  très- 
éclatante,  d'un  écbit  narré.  Sa  cassure  est  confusément  la- 
melleuse.  Ceit(^  sou;i-espè(>'  est  smus  la  forme  de  c^ncréiions 
grenues,  éiailleuses.  El!e  est  translucide  sur  les  bords-,  aisé- 
ment frangible.  Sa  pesanteur  Spécifique  esî  de  t.gSy. 

Ceîfe  espèce  consiste  dans  du  sulfafe  de  chaux  s.ms  aucune 
quantité  cjuelconc[ne  d'eau.  Quelquefois  eiie  contient  une  pe- 
tite proportion  d'hydrochloratc  de  soude,  probablement 
mêlé  mécaniquement. 

Espèce  3-  —  VuJpinite  ', 

.  Ce  métal  se  rencontre  à  Vulpino  en  Italie,  et  c'est  ce  qui 
l'a  fait  nommer  ainsi.  Sa  couleur  est  le  blanc  crisâtre,  veiné 
de  gris  bleuâtre.,  Il  est  en  masse;  très-éclatant  à  l'inlérieur.  Sa 
cassure  est  laraelleuse,  à  triple  clivage.  léj,èromcut  oblique. 
Les  fragniens  sont  rhomboïdaux.  Use  présente  en  concrétions 
distinctes  grenues.  Ce  minéral  est  translucide  sur  les  bords, 
tendre,  aigre,  aisément  frangible.  Sa  pesanteur  spécifique 
est  de  2,870.  Ses  parties  constituantes  sont  : 

Sulfate  de  cliaux 92 

Silice 8 


On  peut  le  considérer  comme  n'étant  qu'une  sous-espèce 
d'anliydrite. 

Espèce  4*  —  Glaubéri.'c^. 

Ce  minéral  fut  découvert  en  Espagne,  à  Villaruba  près 
Ocana  dans  laKouvelie-Castille  Ses  cristaux  sont  quel(ju<'fois 
solitaires,  quelquefois  réunis  en  groupes,  et  dissémiués  en 
masses  de  sel  gemme.  Il  est  toujours  cristallisé.  Lf*  cuslaux 
sont  sous  la  forme  d'un  prisme  oblique  a  b:'sr'  rUombe.  Les 
angles  du  parallèlogramni'  (|ui  constitue  1  >  '>  .se  sont  de  ^S* 
Sa'  etde  io4''28'.  Les  angles  d'unideiice  entre  le  parallé- 
logramme de  la  base  et  Ks  côtés  adjiceus  sont  de  \\j'>.  Ce- 


'  Jaipcson,  ]I,  ■).''>i\. 

'  Vaiic[!iolin,  rc'.ifé  p.ir  ,T;imrioTi. 

s^Broguiart.  INicLobou's  Journ.,  XXIV,  6S. 
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lui  entre  la  base  et  le  bord  contlgu  à  l'angle  aigu  de  la  base 
est  de  i5^o.  Les  faces  de  la  base  sont  lisses,  celles  des  côtés 
sont  striées  en  longueur. 

Les  cristaux  sont  d'un  jaune  topaze  clair,  et  i!s  conservent 
leur  solidité  et  leur  transparence  à  l'air  comme  s'ils  n'avaient 
pas  été  humectés.  Cette  espèce  est  plus  dure  que  le  sulfate 
de  chaux,  mais  plus  tendre  que  le  spaLh  calcaire.  Lorsqu'elle 
est  chauffée,  elle  se  fendille,  décrépite  et  fond  en  un  émail 
blanc.  Etant  immergée  dans  l'eau,  elle  blanchit  et  devient 
aussitôt  opaque.  Retirée  de  l'eau  et  séchée,  elle  ne  reprend 
point  sa  transparence;  mais  la  croûte  blanche  qui  la  recouvre 
tombe  en  poussière  ;.  et  lorsqu'on  la  frotte,  on  reconnaît  que 
le  noyau  n'est  pas  changé.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 
2,y3.  Cette  pierre  est  composée  de 

5i  Sulfate  anhydre  de  soude.  * 

49  Sulfate  anli)  dre  de  chaux. 
100 

Ce  minéral  ne  contient  point  d'eau  de  cristallisation. 

V.  FAMILLE  DES  BOROSILICATES. 
Cette  famille  contient  deux  espèces ,  la  dathollte  et  la   FamiUe  de» 

botryolite.  Borcsilica.es. 

Espèce   i."^*  —  DathoUtc^. 

Esmark  a  découvert,  le  premier,  ce  minéral  près  Aren- 
dal,  dans  la  Norwège.  On  doit  à  Klaproth  la  connaissance 
de  ses  parties  constituantes. 

Sa  couleur  est  un  blanc  grisâtre  et  verdâtre,  quelquefois 
c'est  le  vert  de  montagne.  On  le  trouve  en  masse  et  cristallisé  en 
prismes  rectangulaires  applatis  à  quatre  faces,  avant  leurs  an- 
gles tronqués;  ses  cristaux  sont  petits;  son  éclat  à  l'extérieur 
est  le  peu  éclatant  ;  à  1  intérieur  c'est  l'éclatant  ;  il  tient  le  miheu 
entre  l'éclat  vitreux  et  léclat  gras.  Sa  cassure  est  imparfaitement 
conchoïde  à  petites  cavités.  Les  fragmeus  sont  indéterminés. 
Ce  minéral  se  présente  en  concrétions  distinctes  grenues  .à 
gros  grains,  ayant  une  surface  rude  et  brillante.  Il  est  demi- 
dur,  se  rapprochant  du  dur.  Il  est  translucide  *.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  de  2,980  *. 

'  Klaproth,  Gehlen's  Journ,  VI,  J07. 

*  Kavsten  ,  ibid. 

*  ^laprotL. 
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L'analyse  de  Klaprolh  nous  apprend  que  ce  minéral  esî 
composé  de 

Silice 36,5 

Cliaux '. . . .     35,5 

Acide  borique.  ..24 
Eau 4 

100,0  avec  tracé  de  fer. 
Espèce  2.  —  Bntrvalite^,    • 

Ce  minéral  fui  décrit,  poin^  la  premièie  fois,  par  Âbilgaard, 
sous  k*  nom  de  zéijH'-e  deml'gfohuLiuse.  Ses  propriétés  chi- 
miques furent  observées  par  Esmark,  et  l'assesseur  Gaha 
reconnut  qu'il  contenait  de  la  chaux,  de  la  silice  et  de  l'acide 
borjqne.  Klaproth  le  soumit  à  une  analyse  rigoureuse,  et 
Haussuian  le  dsiiiigua  ,  d'après  sa  foriie  ,  oar  le  nom  qu'il 
porte  aujourd'tiui.  Cette  pierre  se  rencontre  près  Arcndal 
en  Norwège. 

Ses  coideurs  à  l'extérieur  sont  le  gris  de  perle  et  le  gris 
jaunâtre,  A  l'intérieur  elle  est  grisâtre,  d'un  blanc  de  lait, 
et  d'un  blanc  rougeâtre  en  bandes  concentriques.  Elle  est  bo- 
tryoïilale.  Sa  surface  est  rude  et  mate.  A  l'intérieur  elle  est 
br;lla:ite  avec  im  éclat  nacré.  La  cassure  est  fibreuse  à  fihres 
déLcates  en  étoiles.  Elle  se  présente  en  concrétions  distinctes 
lamellaires  concentriques.  Cette  pierre  est  translucide  sur 
lesb:jrds,  dnmi  dure,  aigre.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 
2,885.  Au  chalumeau,  die  écume  et  se  fond  en  un  verre 
blanc.  Ses  parties  constituantes  sont  : 

Silice "î)^ 

Acide  borique.    39,5 

Chaux. ...    i3,5 

Oxiije  de  ftr \ 

Eau 6,5 

Perte ....    3,5 

100,0  * 

VI.  famtl[;r  dfs  silicates. 
Cette  famille  ne  renferme  qu'une  seule  espèce. 

'  Ja;neson,  II ,  •.^'".9. 

'  Kiu[)roth,  Beitragc,  III,  291. 
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Espèce    iJ'  —  Spath  en  table,  OU  scliaalstein  '. 

Ce  rainerai  n'a  encore  été  trouvé  jusqu'à  présent  que  dans 
leBannat  de  Tcmcswar,  et  dans  la  pierre  cannelle  en  rôcbe 
venant  de  Cevlan.  Sa  couleur  est  le  blanc  grimât re*passant  au 
blanc  verdâire,  au  blanc  jauiiÉire  et  au  blanc  rougi  âtre.  Jl  se 
rencontre  en  masse.  La  cassure  principale  est  éclatante , 
d'un  éclat  nacré.  Sa  cassure  principal;  est  lamelleuse,  avec 
une  léjjère  tendance  à  la  cassure  esqm  It  use  et  à  la  cassure 
fibreuse  à  grosses  fibres ,  à  simjjle  clivage.  Cette  pierre  est 
sous  la  forme  de  concrétions  distinctes  scapiformes.  Elle  est 
translucide,  demi  dure,  aigre,  aisément  frangible  Sa  pe- 
santeur spécifique  est  de  2,85.  Lorsqu'on  la  m^^l  dans  l'acide 
nitrique  ,  elle  fait  d'abord  effervescence  pendant  un  mo- 
ment, puis  elle  tombe  en  grains.  Celte  pierre  est  infusiLle 
au  cbalumeau.  En  la  raclant  avec  un  couteau  elle  devient 
phosphorescente.  Ses  parties  constituantes  sont  : 

Silice 5o 

Chaux 45 

Eau 5 

100* 

C'est  donc  un  bisilicate  de  chaux,  et  elle  consiste  dans  3 
atomes  de  bisilicate  unis  à  i  atome  d'eau. 

VII.  FAMILLE  DES  ARSEIS'IATES. 

Cette  famille  ne  contient  qu'une  seule  espèce,  savoir  :  la      Famiue 
pnarmacolite.    - 

Espèce    i.^«   —   Pharmacolite^ ^  on jkur  d'arsenic. 

On  trouva  ce  minéral  pour  la  première  fois  dans  la  mine 
Sophia  près  ^Yittichen  en  Souabe.  Elle  s'y  rencontre  dans 
les  fentes  d'une  roche  de  granit,  accompagnée  de  mine  de 
cobalt.  On  l'a  trouvée  depuis  à  Andréasberg  dans  le  Hartz  , 
et  en  d'autres  heux.  Sa  couleur  est  le  blanc  rougeâtne  et  le 
blanc  de  nci£,e.  On  la  rencontre  tantôt  en  petits  cristaux  ca- 
pillaires réunis  en  faisceaux,  et  tantôt  en  masses  mamelonnées 


'  Jameson,  II,  114.  Klaproth.  III.  289. 
»  Jameson.  II,  ii^.  Klaproth,  III  ,  189  et  291. 
^  Rrochanl,  II ,  5^3.  Haùy,  II ,  agS.  Klaproth,  III,  aSo.  Jameson, 
III ,  543. 

m.  3, 
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recouvrant  ces  cristaux  capillaires.  A  l'intérieur  cette  pierre 
est  brillante,  c'est  un  éclat  soyeux.  La  cassure  est  rayonnée 
à  rayons  fins  et  déliés.  Les  fragmens  sont  indéterminés  et 
quelquefois  cunéiformes.  Cette  pierre  se  présente  en  con- 
crétions distinctes  grenues.  Elle  est  translucide  sur  les  bords, 
très- tendre ,  aisément  frangible.  Ses  parties  constituantes 
sont: 

Acide arsénique. . ,     5o,54  45,68 

Chaux 26,00  27,28 

Eau 24,46  23,86 

Perte —  3,i8 

100,00*  100,00* 

VIII.  FAMILLE  DES  TUNGSTATES. 
r»iniii«         Cette  famille  ne  contient  qu'une  seule  espèce,  -savoir:  le 

Espèce   i.'"^  —   Tungstène'^. 

Ce  minéral,  qui  est  rare,  n'a  encore  été  trouvé  jusqu'à 
présent  que  dans  le  Cornoiiailles,  en  Suède  et  en  Allemagne. 
Il  est  ordinairement  en  masse  et  quelquefois  cristallisé.  La 
forme  primitive  de  ses  cristaux  est,  suivant  Bournon,  un 
octaèdre  aigu,  dans  lequel  l'angle  solide  au  sommet  mesure 
480  sur  les  faces,  et  64°  22'  sur  les  bords.  Bournon  a  donné 
la  description  des  variétés  de  cristallisation  de  ce  minéral*. 

Sa  couleur  est  le  bianc  jaunâtre  et  le  blanc  grisâtre-,  tour- 
nant quelquefois  au  blanc  de  neige-,  cette  couleur  passe  au 
gris  jaunâtre ,  au  brun  jaunâtre  et  se  rapproche  du  jaune 
orangé.  Le  minéral  est  éclatant,  d'un  éclat  gras.  Il  est  trans- 
lucide. Sa  cassure  est  lamelleuse.  Les  fragmens  sont  indéter- 
minés, plutôt  à  bords  obius.  Il  se  présente  quelquefois  en 
concrétions  distinctes  grenues.  Il  n'est  pas  particulièrement 
aigre.  Il  est  aisément  frangible,  tendre.  Sa  pesanteur  spéci- 
fique varie  de  5,8  à  G,o6G5.  Ce  minéral  étant  mis  en  diges- 
tion dans  les  acides  nitrique  ou  hydrocblorique,  devient  jaune. 
Il  est  iiifnsibleau  chalumeau.  Avec  le  borax  il  forme  un  verie 


*  KLiprotli,  Tîcitraqe,  m  ,  281. 

*  Jolin,  (ichleii's  Journ.  ,  Second  Séries,  III,  SSq.  L'échantillon 
■yenîiil  fV Anrlre;isl)pr^. 

»  Jnmeson,  Ili ,  S-jS. 

*  Jouru.  des  ]>]ia,  Ï^.Q  LXXV,  p.  T67. 
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sans  couleur,  à  moins  que  le  borax  ne  soit  en  excès,  et  alors 
il  est  brun.  Avec  le  sd  microcosmique ,  il  produit  un  verre 
bleu,  qui  perd  sa  couleur  par  la  flamme  jaune,  mais  qui  la 
recouvre  dans  la  flamme  bleue'.  Les  parties  constituantes 
de  ce  rainerai  sont  : 

Acide  lungstique.. .  77, 7^  73,25  80,417 

Cfiaux 17,60  18^70  19,400 

Oxide  de  fer —  i,25           — 

Oxidedemanganèse       —  0,76           — 

Silice 3,00  i,5o          — 

Perte i,65  2,55         o,i83 

100,00"  100,00''    100,000* 
Genre  II.  —  Sels  de  barite. 

Ce  genre  ne  comprend  que  deux  espèces,  le  carbonate  et 
le  sulfate. 

Espèce  i.'^*' —  Carbonate  de  barite^ .  —  Withcrite. 

Ce  rainerai  se  rencoutre  à  Anglesark  dans  le  Lancasbire, 
en  filons  qui  traversent  une  montagne  composée  de  couches 
de  grès ,  de  charbon  de  terre ,  et  par  conséquent  dans  un  ter- 
rein  de  formation  slratiforme.  Werner  lui  a  donné  le  nom  de 
witherite  de  celui  de  Withering  qui  en  fit  la  découverte. 

On  trouve  ordinairement  ce  minéral  en  masse;  mais  quel- 
quefois il  est  cristallisé.  Les  cristaux  sont  très -petits  et  très- 
rares,  et  par  conséquent  on  n'a  pu  déterminer  leur  forme 
primitive.  Ils  sont  en  prismes  hexaèdres  terminés  par  q,qs, 
pyramides  à  6  faces,  ou  en  pyramides  doubles  également  à 
6  faces.  La  couleur  de  la  witherite  est  un  gris  i.r.iuàti'e;  sa 
cassure  en  longueur  tient  le  milieu  entre  la  cassure  laniel- 
leuse  et  la  cassure  rayonnéc:  sa  cassure  en  travers  est  iné- 
gale; ses  fragraens  sont  cunéiformes;  dans  la  cassure  prin- 
cipale, elle  est  peu  éclatante;  dans  la  ca>-sure  en  travers 
elle  est  brillante,  c'est  l'éclat  gras.  Dans  ses  variétés  en 
masse,  elle  se  présente  en  concrétions  distinctes  cunéiformes, 


•  Sche'ele  et  Bergman. 

»  Kloproth,  Beitrage,  III,  44- 

<  Berzelius,  AfhandliDgar,  IV,  3û5. 

5  Kir^an,  I,  iS^.  Brochaut,  I,  Gi3.  Haiiy,  II,  Sog.  JamcsoD,  II, 
a65. 
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qui  passent  à  des  concrétions  grenues  à  gros  grains.  Elle  est 
translucide,  tendre,  aigre;  sa  pesanteur  spécifique  est  de 
4,3  à  45338.  Lorsqu'on  la  chauffe,  elle  devient  opaque-,  sa 
poussière,  mise  sur  des  charbons  ardens,  est  phospho- 
rescente '. 

Suivant  l'analyse  que  Klaproth  a  faite  de  ce  minéral, 
ses  parties  constituantes  sont,  savoir  : 

Carbonate  de  barite 98,246 

Carbonale  de  strontiane i57o3 

Alumine  avec  fer o,o4iî 

Carbonate  de  cuivre 0,008 

100,000' 

Espèce    2.  —^   Sulfate  de  hnrite  ^. 

Spath  pesant.  —  Barosélénite. 

Ce  minéral  se  rencontre  presque  toujours  en  filons  et 
accompagnant  très-souvent  les  mines  métalliques.  Quelque- 
fois cependant  il  se  trouve  en  couches  et  engagé.  Il  est 
ou  en  poudre,  ou  en  masses  informes  ,  et  souvent  cristal- 
hsé.  La  forme  primitive  de  ses  cristaux  est  un  prisme 
droit  à  bases  rhombes,  dont  les  angles  sont  de  ioio,3o' 
et  78*^,30'  *.  Le  nombre  des  variétés  de  ses  cristaux  s'élève 
à  i4-  Oii  en  peut  voir  la  description  dans  Rome  de  Lisle  ^ 
et  dans  Haûy  *.  Les  plus  comunnies  de  ces  variétés  sont 
l'octaèdre  avec  sommets  cunéiformes,  le  prisme  hexaèdre, 
le  prisme  tétraèdre,  la  table  hexangulaire  à  bords  en  biseau. 
Quelquefois  les  cristaux  sont  en  aiguilles. 

Ce  spath  est  mat,  ou  avec  peu  d'éclat;  sa  transparence 
varie  du  translucide  à  l'opaque;  dans  quelques  cas  ce  spath 
est  diaphane.  Il  est  tendre.  Sa  pesanteur  spécifique  varie 
de  4:4  ^  4)5-  Sa  couleur  est  ordinairement  le  blanc  avec 
une  nuance  de  jaune,  de  rouge,  de  bleu  ou  de  brun.  Au 
feu  il  décrépite;  au  chalumeau  il  se  fond  sans  addition 
par  la   flamme  bleue,  et  il  est  ainsi   converti   en   sulfure 


'  Hnûy. 

»  Ecilnif^e,  II  ,  S6. 

^  Kirv/an,  I,  i38.  Brochant,  I,  617.  Haiiy,  II,  2C)5.  Jamcson.  Il, 
a68. 

'1  Ilai'iy.  T'.  s.-ii  d'une  Théorie,  p.  un. 

5  «>isi:i[.  i,  .';o8. 

''  Ibid.  ;'.  Aiin.  dcChiin.  XII,  3  ;  et  Wia.  II,  298. 


PIERRES.  4*^5 

de  barite.  Il  est  soluhle  dans  tous  les  acides,  l'acide  snlfurî- 
que  excepté-,  et  il  en  est  précipité  par  l'eau.  Werner  partage 
cette  espèce  en  huit  sous-espèces,  savoir  :  le  spath  pesant 
terreux f  le  spath  pesant  compacte  ,  le  spath  pesant  gre- 
nu ,  le  spath  pesant  lamelleux  à  lames  courbes^  le  spath 
pesant  lamelleux  à  lames  droites  ,  le  spath  pesant  sca- 
piforme ,  le  spath  pesant  prismatique  et  le  spath  pesant 
de  Bologne.  On  trouve ,  dans  la  Minéralogie  du  profes- 
seur Jameson,  à  laquelle  je  renvoie,  la  description  détaillée 
de  ces  sous-espèces.     - 

La  sous -espèce  grenue  est  une  des  plus  rares-,  elle  a  une 
très- grande  ressemblance  avec  la  pierre  calcaire  grenue; 
mais  elle  s'en  distingue  aisément  par  sa  pesanteur  spécifique 
qui  s'élève  à  environ  4538o.  Un  échantillon  de  ce  spath 
venant  de  Peggau,  analysé  par  Klaproth,  se  trouva  composé 
de 

90     Sulfate  de  barite. 
10     Silice. 
100^ 

Genre  III.  —  Sels  de  strontiane. 
Ce  genre  ne  contient  que  deux  espèces ,  le  carbonate  et 
le  sulfate. 

Espèce  l'^*^.  —  Carbonate  de  strontiane. 
Strontianite. 

Ce  minéral  fut  découvert  pour  la  première  fois  dans  la 
mine  de  plomb  de  Strontian,  dans  l'Argyleshire  en  Ecosse. 
On  dit  qu'on  l'a  depuis  rencontré ,  quoiqu'en  petites  quantités , 
dans  d'autres  pays.  On  le  trouve  soit  amorphe,  soit  cristallisé 
en  aiguilles,  dont  la  forme,  suivant  Hauy,se  rapproche  de 
celle  du  prisme  hexaèdre  régulier. 

Sa  couleur  tient  le  milieu  entre  le  vert  d'asperge  et  le  vert 
pomme  -,  elle  est  quelquefois  d'un  blanc  verdâtre  ;  sa  cassure 
en  longueur  est  rayonnée  à  rayons  divergens  ;  la  cassure  en 
travers  est  inégale.  L'éclat  de  lacassure  en  longueur  est  l'écla- 
tant, et  celui  de  la  cassure  en  travers  est  le  peu  éclatant: 
c'est  un  éclat  nacré.  Ce  carbonate  est  translucide,  tendre; 
sa  pesanteur   spécifique  varie  de  3,4  à  8,675.  Une  décré- 

*   Kloprollrs  Essays.  I,  37G.  Erg.  Trans. 
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pite  point  au  feu.  Traité  au  chalumeau  sans  addition,  il 
devient  opaque  et  blanchit,  mais  sans  se  foudre.  Avec  le 
borax ,  il  fait  effervescence  et  se  fond  en  un  verre  transpa- 
rent sans  couleur  ;  il  fait  effervescence  avec  l'acide  hydro- 
chloriquc  qui  le  dissout  complètement.  Si  l'on  trempe  un 
papier  dans  cette  dissolution,  et  qu'après  l'avoir  fait  sécher 
on  l'allume,  il  iDrùle  avec  une  flamme  de  couleur  purpurine. 
Ce  carbonate  contient  environ  2  pour  100  de  carbonate  de 
chas,x, 

EspiiCE  2.  —  Sulfate  de  strontiane. 
Célestine. 

On  a  trouvé  ce  minéral  dans  laPcnsylvanïe,  en  Allemagne, 
en  France,  en  Sicile  et  en  Angleterre.  11  fut  découvert  pour 
la  première  fois  par  M.  Clayficld,  près  de  Bristol,  où  il  est 
si  abondant  qu'on  l'emploie  à  la  confection  et  à  l'entretien 
desrontes;il  est  souvent  en  masse,  mais  très-fréquemment  aussi, 
on  le  rencontre  cristallisé.  La  forme  primitive  de  ses  cristaux 
est  un  prisme  droit  à  bases  rhombes  dont  les  angles  sont  de 
I  o4*'4<)'  et  de7  5°  1 2'.  Les  variétés  de  ses  cristaux,  telles  qu'elles 
ont  été  décrites  parHaiiy,  sontau  nombre  de  sept'  ;  elles  peu- 
vent toutes  se  rapporter  à  des  prismes  hexaèdes  ou  tétraèdres, 
terminés  par  des  sommets  à  deux,  quatre  ou  huit  pans.  Cette 
substance  raie  le  spath  calcaire;  elle  est  rayée  par  le  spath 
fluor;  sa  pesanteur  spécifique  est  de3, 6827  à  0,9581;  elle 
donne  une  réfraction  double.  On  peut  partager  cette  espèce 
en  trois  sous-espèces  '. 

Sous-EspicE  1  ."=  —  Sulfate  de  strontiane  compacte. 

On  trouve  cette  espèce  à  Montmartre,  près  de  Paris.  Sa 
couleur  est  un  gris  jaunâtre;  elle  est  en  masse,  en  morceaux 
arrondis;  elle  est  mate;  sa  cassure  est  esquilleuse;  elle  est 
opaque,  aisément  frangible;  sa  pesanteur  spécifique  est  de 
3,5  à  3,696.  Elle  contient,  suivant  Vauquclin , 

91,42  Sulfate  de  strontiane. 
8,33  Carbonate  de  chaux. 
0,25     Oxidc  de  fer. 


'  Miner.  II,  3)5. 

'  Etochant.  I,  6fj. 

^  Jouin.  des  Miti.  N.°  LUI  ,  353. 
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Sous-Esp^CE  2.  —  Snljaie  de  strontianejibreux. 

Sa  couleur  est  entre  le  bleu  indign  et  le  gris  bleuâtre  ;  elle 
passe  quelquefois  au  blanc  de  lait.  Elle  est  en  masse  et  ciis- 
tallisée.  L'éclat  de  sa  cassure  en  longueur  est  l'éclatant  -,  celui 
de  sa  cassure  en  travers  est  le  peu  éclatant.  Cet  éclat  tient 
le  milieu  entre  ceux  nacré  et  gras.  La  cassure  en  longueur 
est  lamelleuse,  celle  en  travers  est  fibreuse;  les  fragmens 
sont  esquilleux  -,  elle  a  une  tendance  à  l'état  de  concrétions 
distinctes,  prismatiques  ;  elle  est  aisément  frangihle,  trans- 
lucide, sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,83. 

Sous-Espèce  3.  —  Sulfate  de  strontiane  lamelleux. 

Sa  couleur  est  le  blanc  de  lait ,  tournant  souvent  au  bleu. 
Cette  sous- espèce  se  trouve  en  masse  et  cristallisée.  Les 
cristaux  sont  groupés  5  leur  éclat  est  l'éclatant  ;  leur  texture 
est  lamelleuse  à  lames  droites  ;  ils  sont  translucides.  Oa 
trouve  la  strontiane  sulfatée  lamelleuse  en  Sicile  et  en  Angle- 
terre. Cette  sous-espèce  a  été  dernièrement  partagée  par 
Werner  en  deux  variétés  ;  celle  en  tables  et  celle  en  prismes. 
On  en  trouve  la  description  dans  la  i\îinéralogie  du  profes- 
seur Jameson. 

Genre  IV.  —  Sels  magnésiens. 

Ce  genre  contient  trois  espèces,  le  sulfate^  le  carbonate 
anhydre  ou  magnésite^  et  le  borate. 

Espèce  1'^  —  Sulfate  de  magnésie. 

Ce  sel  se  trouve  fréquemment  dans  différentes  contrées  da 
globe,  en  efflorescence  sur  les  rochers,  les  murailles,  etc.  Kla- 
proth  a  fait  voir  que  la  substance  venant  d'Idria,  désignée 
par  les  Allemands  sous  le  nom  de  haarsalz ,  est  le  sulfalte  de 
magnésie  presque  pur  *  ;  mais  l'échantillon  le  plus  parfait  que 
j'aie  vu  de  ce  minéral  est  celui  trouvé  à  Calutaynd  dans  l'Arra- 
gon.  Sa  couleur  est  le  blanc  de  neige,  sa  texture  est  fibreuse, 
et  il  a  beaucoup  de  l'aspect  du  gypse  fibreux.  Les  fibres 
sont  de  petits  prismes  tétraèdres.  Il  est  éclatant ,  d'un  éclat 
soyeux,  translucide,  tendre,  aigre,  très-aisément  frangible. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,5577.  '^^  saveur  est  forte- 

*  Beitrage,  III,  lo^. 
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ment  araère.    Il  ne  s'altère  point  à  l'air.  Il  est  très-soluble 
dans  l'eau.  Je  l'ai  trouvé  composé  de 

Sulfate  de  magnésie 48,6 

Sulfate  de  soude i,4 

Eau 5o,o 

ioo,o' 

Espèce  2.  —  Carbonate  anhydre^  ou  ISIagnêsite. 

Cette  espèce  fut  découverte  par  le  docteur  Mitchell  dans 
des  roches  de  Serpentine,  en  Moravie.  Sa  couleur  est  le  gris 
jaunâtre,  passant  au  jaune  de  crème.  Elle  est  marquée  de 
taches  d'ini  brun  noiiâtre.  Elle  se  rencontre  en  masse,  tu- 
berculeuse. tl!e  est  mate  a  l'iutérienr.  Sa  cassure  en  grand 
est  cunclioide  aj>platie,  à  grandes  cavités;  la  cassure  en  petit 
est  esqudleuse  ;  les  fragmens  sont  à  bords  aigus.  Elle  raie  le 
carbonate  de  cbaux,  et  elle  est  rayée  par  le  fluate  de  chaux. 
Elle  est  opaquf ,  se  laissant  un  peu  couper  au  couteau.  Elle  est 
maigre  au  toucher.  Elle  happe  fortement  à  la  langue.  Sa  pe- 
santeur spéc.fique  est  de  2,916.  Lorsqu'elle  est  frottée  sur 
du  drap  elle  acquiert  l'électricitépositive.  Elle  est  infusible  au 
chalumeau. 

On  a  formé  la  table  qui  suit,  des  résultats  des  différentes 
analyses  qui  ont  été  faites  jusqu'à  présent  de  ce  minéral. 

Acide  carbonique.   .  .  49  ^2  5i,oo  47i  50,76 j'î 

Magnésie 48  48  46,59  45,^2  47,6334 

Silice    .  .  .   .  ■ —  — 4,5o  

yUniriine —  —  1,00  o,5o 

Oiaiix  .  .   .  , —  0,16  0,08            

Oxide  de  fer —  —  o,25  o,5o 

Oxide  de  manga  icse  —  —           — —  0,2117 

Eau , 3  —  1,00  2,00           i,3f)o6 


100'        lOo'        100,00  3        JOO,0o'        I00,000f)4 

On  voit,  d'après  ces  analyses,  que  le  minéral  est  une  com- 
binaison de  1  atome  acide  carbonique  et  de  i  atome  de  ma- 
gnésie. 


«  Annals  of  Phitosophy,  IX  ,  483. 
''"Klaproih,  Boitrase,  V,  100. 
*  Burhnl/,,  A. m.  de  Cliim.  LXXIY,  -6. 
«  StroQiejcr,  fccinvcigger's  Joutu.  Xl\  ,  :. 
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Espèce  3.  —  Borate  de  Magnésie  .. 
Boracite. 

On  a  trouvé  ce  minéral  à  Kalkberg  ,  près  de  Lunebourg 
en  Basse-Saxe, dans  une  montagne  prèsqu'entièrement  com- 
posée de  gypse  ,  et  aussi  près  de  Kiel.  Il  se  rencontre  cristal- 
lisé. La  forme  primitive  de  ses  cristaux  est  le  cube  *.  Ce  cube 
porte  en  général  une  troncature  sur  cbacun  de  ses  bords  et 
sur  chacun  de  ses  angles.  Quelquefois  cependant  la  troncature 
sur  les  angles  a  lieu  de  manière  que  de  deux  angles  qui  ter- 
minent une  grande  diagonale  ou  un  axe  du  cube,  il  n'y  en  a 
jamais  qu'un  seul  de  tronqué  ^.  La  plus  grande  dimension  des 
cristaux  excède  à  peine  douze  millimètres,  et  généralement 
cette  dimension  est  moindre  de  beaucoup. 

A  l'intérieur  la  boracite  est  brillante,  d'un  «clat  tenant  le 
milieu  entre  lecîat  du  diamant  et  celui  du  verre;  sa  cassure 
est  imparfaitement  concboïde,  se  rapprochant  delà  cassure 
inégale  à  grains  fins-,  son  éclat  extérieur  est  l'éclatant;  à  l'inté- 
rieur, le  peu  éclatant,  c'est  un  éclat  gras.  Cette  pierre  est 
translucide,  demi  dure  ;  sa  pesanteur  spécifique  est  de 
2,566.  Ses  couleurs  sont  le  gris  jaunâtre,  le  gris  de  fumée 
et  le  blanc  grisâtre  ,  passant  quelquefois  an  blanc  verdâtre  et 
au  vert  daspeige.  La  boracite  a  la  propriété  de  s'élec- 
triser  par  la  chaleur ,  et  de  présenter  à-la-fois  chacune 
des  deux  électricités  positive  et  négative  à  des  points  cons- 
tamment opposés,  qui  sont  les  extrémités  des  axes  du  cube  ; 
de  sorte  que  chaque  axe  donne  d'un  côlé  l'électricité  vitrée , 
de  l'autre  l'électricité  résineuse  "*.  Traitée  au  chalumeau 
cette  pierre  bouillonne,  donne  une  lumière  verdâtre  et  se 
convertit  en  un  émail  jaunâtre,  hérissé  de  petites  pointes 
qui, le  feu  étant  continué,  sont  lancées  comme  des  étincelles  '. 

Outre  le  borate  de  magnésie,  Westrumb  trouva  dans  la 
boracite  une  quantité  considérable  de  chaux  ;  mais  par  une 
analyse  plus  récente  de  Vauquelin  et  de  Sclunidt,  il  a  été  re- 
connu que  la  chaux  n'était  que  mêlée,  à  l'état  d'un  carbonate. 

La  table  qui  suit  présente  les  parties  constituantes  de  cette 

'  Kir-wan,  I,  i;;2.  Biorliant,  I,  589.  Kaûy,   II,  387. 

'  Haily,  Journ.  des  3Iin.  N.»  XXXVIII,  3a5. 

^  Haiiy  et  Westrumb. 

*  Haiiy,  ibid.,  et  .Ann.  de  Chim.  IX,  5ç). 

*  Lelitvre,  Journ   des  'Min. /iù/. 
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espèce,  d'après  les  meilleures  analyses  qui  en  aient  été  faites 
jusqu'à  présent. 

Acide  borique..  68,00  85,4  55,68 

Magnésie i3,5o  16,6  52, 00 

€Haux 11,00 

Silice 2,00 2,27 

Alumine 1              

Oxide  defer.  ..  0,75 o,45 

Perte 5,75 9,60 

100,00'  lOOjO*        100,00^ 

Genre  V.  —  Sels  aliimineux. 

Ce  genre  contient  quatre  espèces  différentes,  savoir: 
Valun^  \q  sous- sulfate  cf alumine^  ou  alummite ,  le  mellate 
df alumine  j  et  la  crjolite^  o\x  Jluate  de  soude  et  d alumijie. 

Espèce   i"^".  — •  Alun. 

Cette  espèce  se  rencontre  en  cristaux  capillaires  sur  l'argile 
schisteuse.  J'ai  un  échantillon  de  cristaux  octaèdres  d'alun 
que  m'a  choisi  mon  ami  M.  Macintosh  de  Glascow,  provenant 
du  schiste  aîumiuenx  à  Whitby.  Je  considère  les  cristaux 
capillaires  coiiime  n'étant  pas  de  l'alun  parfait  ;  mais  relative- 
ment aux  cristaux  octaèdres,  il  ne  peut  y  avoir  aucun  doute 
à  cet  égard. 

Espèce  2.  —  Aluminite  ÇiVt  sous-sulfate  d' alumùie* . 

Ce  minéral  fut  trouvé  pour  la  première  fois  dans  les 
couches  d'alluvion  autour  de  Halle  en  Saxe.  M.  Webster  et 
M.  Smithson-Teunant  l'on  rencontré  plus  récemment  à 
New  Haven ,  près  Brighfon  ,  dans  le  midi  de  l'Angleterre. 

Sa  couleur  est  le  blanc  de  neige.  Ce  minéral  se  présente 
en  petits  morceaux  réuiforraes.  II  est  mat.  Sa  cassure  est 
terreuse,  Qne.  Il  est  opaque,  légèrement  tachant;  sa  raclure 
est  brillante.  Il  happe  faiblement  àla  langue.  11  est  très-tendre, 
fin  ,  mais  maigre  au  toucher.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 
1,669.  '^'^s  parties  constituantes  sont  : 


•  Wcslrumb. 
'  Vaiujuelin. 

s  Pfaff,  Schw;-iof;er's  Journal, VII;  i3i, 

*  Jameson,  I,  /joS. 
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Acide  sulfurique.  19, ^5  21, 5 

Alumine 02, 5o  3i,o 

Eau 475°°  45,0 

Silice o,45"| 

Chaux 0,35  V        2 

Oxide  de  fer 0,45  J 

Perte o,5 

100,00'  100,0" 

C'est  un  composé  de  1  atome  acide  sulfuriqne  et  4  atomes 
alumine.  Il  contient  exactement  le  même  poids  d'eau  que 
l'alun  ;  ou  il  consiste  dans  i  alôme  de  sous-quadro-sullate 
d'alumine  et  10  atomes  d'eau. 

Espèce   3.  —  MelUte^. 

Pierre  de  miel.  —  Mellate  d'alumine. 

Ce  minéral  fut  observé  pour  la  première  fois  àArtern  eu 
Thuringe ,  entre  des  coucher  de  bois  bitumineux  et  de 
charbon  de  terre.  On  l'a  trouvé  depuis  à  Lan^^cnbogen  dans 
le  cercle  de  Saal.  C'est  de  sa  couleur  d'un  jaune  de  miel  que 
cette  pierre  a  reçu  son  nom.  Elle  se  présente  ordinairement 
cristallisée  en  petits  octaèdres,  dont  les  angles  sont  souvent 
tronqués.  La  surfice  des  cristaux  est  lisse.  Elle  est  très-écla- 
taute ,  et  translucide.  La  mellite  donne  une  réfraction  double. 
Sa  cassure  est  parfaitement  conchoïde.  Elle  est  tendre;  sa 
pesanteur  spécifique,  suivant  Abicb,  est  de  1,666 -,  au  feu 
elle  blanchit.  Chauffée  fortement  à  l'air  elle  brûle  sans  se  char- 
Lonner  sensiblement.  Il  resîe  une  matièie  blanche,  qui  fait 
légèrement  effervescence  avecles  acides,  et  qui,  d'abord  sans 
saveur,  laisse  à  la  longue  une  impression  acide  sur  la  langue. 

Les  parties  constituantes  de  la  mellite  sont  : 

Acide  niellitique.   .  .       46 

AUimiiie 16 

Eau 58 


100 


'   Simon,  Schi'rer''s  Journ.    ÎX  .  iG2. 

'   Bucholz  ,  rile  par  Jamcson  ,  4o(). 

5  Emmerling's  Lelirbucli,  II,  8r).  W'iedcman's  Handsbuch,  p.  Gjo, 
Abicli ,  Crell's  Adu^Is  ,  1797.  H,  3.  ^  aiiquclin  ,  Ann.  de  Chim. 
?vXXVI,  23.  KlaproLli ,  Beitrage,  III,  ii5.  Kirwan's  Miner.  Il,  fiS. 
K;.r:.tcn,  Mus.  Lock,  II,  3.';5.  BrocLaut ,  II,  7?.  Hoiiy,  III,  335, 
Jarrieson.  II,  /}og. 

4  Klaproth,  Beitrage,  III,  m\. 
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EsrÈCE  4*  —  Cryolite*. 
Ce  minéral  n'a  encore  été  tiouvé  jusqu'à  présent  qu'à 
Arksut,  dans  la  partie  ouest  du  Groenland.  C'est  de  là  qu'il 
fut  apporté  à  Copenhague ,  où  il  resta  dans  l'oubli  pen- 
dant 8  ou  9  ans  ,  jusqu'à  ce  qu'enfin  il  fût  analysé  par  Abild- 
gaard.  Plusieurs  échantillons  de  ce  minéral,  qui  avaient  été 
rassemblés  par  Giesecké  furent  capturés  dans  le  passage 
du  Groenland  à  Copenhague ,  et  tombèrent  entre  les 
mains  du  colonel  Imrie,  et  de  M.  Thomas  Allan  d'Edim- 
bourg. La  forme  primitive  des  cristaux  de  ce  minéral  semble 
être  un  octaèdre,  dont  les  faces  sont  des  triangles  isocèles.  Sa 
couleur  est  le  blanc  grisâtre.  Sa  cassure  est  imparfaitement 
lamelieuse.  Ses  fragmens  sont  cubiques  ou  en  plaques.  Il  est 
translucide-,  sa  dureté  est  inférieure  à  celle  du  fluate  de  chaux. 
11  est  aigre.  Sa  pesanteur  spécique  est  de  3.949.  Abildgaard 
ayant  reconnu,  par  l'analyse  qu'il  fit  de  ce  minéral,  la  pro- 
priété qu'il  a  d'entrer  en  fusion  avant  d'éprouver  la  chaleur 
rouge  ,  et  par  sa  simple  exposition  à  la  flamme  d'une  bougie  , 
il  lui  donna  le  nom  de  cryolite;  dérivé  de  xpuoo- et  de  xtèaa--^ 
comme  si  ce  minéral  fondait  aussi  aisément  que  la  glace. 
Abildgaard  avait  trouvé  par  l'analyse  que  la  cryoUte  conte- 
nait de  l'acide  fluorique  et  de  l'alumine.  Klaproth  y  découvrit 
de  plus  la  présence  delà  soude.  Les  résultats  de  son  analyse, 
qui  se  soiit  liouvés  confirmés  par  ceux  qu'a  obtenus  Vauque- 
lin,  sont  ainsi  qu'il  suit  : 

4o,5     Acide  fluorique  et  eau. 
36, ô     Soude. 
25,5     Alumine. 

100,0 

Seconde  classe.  —  Sels. 

Je  comprends  dans  cette  classe  tous  ceux  des  minéraux  qui 
consistent  dans  des  combinaisons  des  alcalis  avec  des  acides. 
Ils  constituent  des  genres  et  des  espèces  comme  suit,  savoir  : 

Genre  F"  —  Potasse. 

Esp.    i".  —  Nitrate  de  potasse. 

Genre  IL  —  Soude. 

*  Jameson,  II ,  ^qq. 
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Esp.    l".  —    Carbonate  de  soude. 
a.       —   Sulfate  de  soude. 

3.  —  Ilydrochlorate  de  soude, 

4.  — -  Borax.  (^Sous-borate  de  soude^ 

5.  —  Reissite. 

Genre  III.  —  Ammoniaque. 

Esp.    l^*".   —  Hydrochlorate  d'amoniaquc. 
Esp.    2.      —   Sulfate  d'ammoniaque. 

Genre  P^  —  Sels  de  potasse. 
Esp.    I'^''.   —  JSlitrate  de  potasse. 

On  trouve  ce  sel  natif,  en  iocrustations  à  la  surface  de  la 
terre,  dans  différentes  contrées  de  l'Inde,  au  cap  de  Bonne- 
Espérance,  au  Pérou,  en  Espagne,  à  la  Molfetta,  etc.  11  y 
est  à  rétat  de  mélange  avec  du  nitrate'  de  chaux,  de  1  hydro- 
chlorate de  potasse  et  d'autres  substances  étiangères.  Il  se 
présente  le  plus  ordinairement  sous  forme  de  cristaux  capil- 
laires; quelquefois,  quoique  rarement,  ofl  le  rencontre  en 
masse  ou  en  prismes  h'^xaèdres.  Klaproth  obtint  de  lanalvse 
qu'il  fu  d  un  échantillon  de  nitrate  de  potasse  natif,  prove- 
Dant  de  la  Molfetta,  savoir  : 

Nitrate  de  potasse 42,55 

Sulfate  de  chaux 25,45 

Carbonate  de  chaux 00, 4o 

Hydrochlorate  de  potasse....  0,20 

Perte 1 ,4o 

100,00 1 
Genre  II.  —  Sels  de  soude. 

EsÈPeE  1^^.  —  Carbonate  de  soude. 
Ce  sel  abonde  en  Egypte.  Il  y  existe  à  la  surface  de  la 
terre  et  sur  les  bords  de  certains  lacs  qui  se  dessèchent  pen- 
dant l'été,  Il  a  souvent  l'apparence  d'une  poussière  rude  an 
toucher,  de  couleur  grise  et  d'une  saveur  alcaline.  Le  car- 
bonate de  soude  se  rencontre  aussi  en  Chine,  où  il  porte  le 
nom  de  klen ^  près  de  Tripoli,  où  il  s'appelle  trôna.  Il  se 
trouve  également  en  Hongrie,  en  Sirie,  en  Perse,  et  dans 
l'Inde  ». 

"  Beitrage,  I,  317.  •  Ki^^yau's  Min.  II ,  6, 
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Il  y  a  deux  variétés  du  carbonate  de  soude,  savoir  :  le 
carbonate ^  qui  est  en  flocons  d'un  blanc  grisâtre  ou  jaunâtre, 
et  le  bicarbonate ,  qui  forme  des  masses  solides  rayonnées, 
composées  de  cristaux  aciculaires  et  qu'on  n'a  encore  ren- 
contré jusqu'à  présent  qu^en  Afrique. 

Klaproth  trouva  dans  un  échantillon  de  la  première  de  ces 
variétés  venant  d'Egypte  : 

52,6  Carbonate  de  soude  sec. 

20,8  Sulfate  de  soude  sec. 

i5,o  Hydrocldorate  de  soude  sec, 

3 1,6  Eau. 

ioo,o  ' 

Le  même  chimiste  obtint  d'un  échantillon  de  la  seconde  des 
deux  variétés  de  ce  carbonate,  ou  carbonate  fibreux,  venant 
de  l'intérieur  de  l'Afrique  : 

57,0  Soude. 

38,0  Acide  carbonique. 

22,5  Eau. 

2,5  Sulfate  de  soude. 

100,0  * 

Espèce  'î.  —  Suif ate  de  soude. 

Ce  sel  se  trouve  en  Autriche,  dans  la  Hongrie,  dans  la 
Styrie,  en  Suisse  et  en  Sibérie;  et  toujours  c'est  dans  le 
voisinage  des  sources  d'eaux  minérales  qu'on  le  rencontre. 
Il  est  ordinairement  sous  forme  pulvérulente-,  quelquefois  il 
se  présente  en  masse  et  même  cristallise  eu  aiguilles  et  en 
prismes  à  six  pans.  Sa  couleur  est  le  blanc  grisâtre  ou  jaunâtre . 

Un  échantillon  venant  d'Eger,  analysé  parReuss,  con- 
tenait , 

Sulfate  de  soude 67,024 

Carbonate  de  soude 16, 333 

Hydrochlorate  de  soude. .  1 1 ,000 

Carbonate  de  chaux 5,645 

~3 


100,000 


»  Bcilrage.  III ,  80. 

•  Ibid,  p.  87. 

*  Jameson,  II,  3i8. 
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Espèce    3.  — -  Hydrochlorate  de  soude. 

Ce  minéral,  connu  sous  le  nom  de  sel  commun,  est  très- 
abondamment  répandu  dans  la  nature.  11  forme  des  masses 
immenses  dans  le  sein  de  la  terre  dans  beaucoup  de  pays  et 
particulièrement  en  Pologne,  en  Hon'j;rie,  en  An£;leterre,etc. 
On  assure  qu'auprès  de  Cordoue,  en  Espagne,  il  existe  une 
montagne  d'Iiydrochlorate  île  soude  de  plus  de  i52  mètres 
d'élévation,  sur  environ  49°^  mètres  de  circonférence.  Ce 
sel  se  rencontre  en  couches ,  ordinairement  courtes  et 
épaisses,  gissani  sur  le  gypse  stratiforme  de  formation  la 
plus  ancienne  •.  Werner  partage  cette  espèce  en  deux 
sous  -  espèces  qui  sont  le  sel  de  roche  ,  sel  gemme ,  et  le  sel 
de  lac.  Cette  dernière  sous  espèce  est  le  sel  déposé  au  fond 
des  lacs.  Ce  minéralogiste  divise  le  sel  de  roche  ou  sel  gemme 
en  deux  variétés, qui  se  distinguent  par  la  cassure  et  l'appa- 
rence. Ces  deux  variétés  sont  le  sel  gemme  lamelleux  et  le 
sel  ^^tmvafi  fibreux .  On  en  trouve  la  description  dans  la  Mi- 
néralogie du  professeur  Jameson  *. 

Espèce  [\.  —  Borax. 

Le  borax  f sous-borate  de  soude),  nous  vient  des  Indes- 
Orientales.  Cette  substance  paraît  être,  suivant  l'opinion 
commune,  un  produit  de  la  nature.  On  le  trouve  dans  dif- 
férentes parties  du  Thibet,  etc.  Il  est  ordinairement  à  l'état 
de  mélange  avec  des  corps  étrangers.  Celui  qu'on  apporte  de 
la  Perse  est  en  cristaux  d'un  volume  assez  considérable,  en- 
veloppés dans  une  matière  grasse.  La  forme  primitive  des 
cristaux  du  borax  est  un  prisme  rectangulaire  oblique;  mais 
ce  minéral  se  présente  le  plus  habituellement  sous  la  forme 
de  prismes  hexaèdres  dont  les  bords  sont  diversement  tron- 
qués. Ses  couleurs  sont  les  blancs,  grisâtre,  jaunâtre  ou  ver- 
dàtre.  Sa  cassure  est  ou  lamelleuse  ou  concboide.  Il  est  trans- 
lucide. Il  donne  une  réfraction  double  '.  Sa  saveur  est  su- 
crée et  un  peu  acre. 


•  Jamesoii's  Miner.  II ,  i3. 
•Vol.  II,  p.  320. 
•Hauy,  11,  366. 
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Ses  parties  constituantes  sont,  d'après  l'analyse  de  Kla- 
proth , 

Acide  borique 37 

Soude j  4,5 

Eau 47,0 

Perte 1 ,5 

100,0  ' 

Espèce   5.  —  Reissite. 

C'est  un  sel  d'une  nature  compliquée,  qui  se  trouve  dans 
les  environs  de  Sedlitz,  et  qui  fut  analysé  pour  la  première 
fois  par  Reuss;  ce  qui  fit  donner  par  Karsten,  à  ce  minéral, 
le  nom  qu'il  porte. 

Il  se  présente  sous  les  formes,  d'efflorescence  farineuse, 
terreuse,  de  particules  mates,  et  aussi  cristallisé,  soit  en 
aiguilles  ,  soit  en  prismes  hexaèdres  applatis.  Sa  couleur  est 
le  blanc  de  neige.  11  se  compose,  suivant  l'analyse  de  Reuss , 
de 

Sulfate  de  soude 66, o4 

Sulfate  de  magnésie 3i,35 

Hydrochlorate  tle  magnésie ...        2,19 
Sulfate  de  chaux 0,42 

100,00" 

Genre  III.  —  Sels  d' ammoniaque. 

Espèce    I?"^.   —   Jlydrochlorate  d'ammoniaque. 

Ce  sel  se  rencontre  auprès  des  volcans  dont  il  est  im 
des  produits.  On  le  trouve  aussi  dans  la  Perse.  11  existe 
ordinairement  sous  forme  pulvérulente  dans  le  milieu  des 
laves  •,  quelquefois  il  se  présente  en  masses  et  même  en 
cristaux  très -irréguliers.  Sa  couleur  est  le  blanc,  souvent 
avec  une  nuance  de  jaune  ou  de  vert.  Cette  substance  est 
très-tendre.  Un  échantillon  de  ce  sel,  venant  de  la  Tar- 
tarie,  donna  pour  résultat  de  l'analyse  qu'en  ht  Klaproth: 

97,5     Hydrochlorale  d'ammoniaque. 
2,5     Sulfate  d'ammoniaque. 

100,0  ^ 

«  Bcilrage,  IV,  35o. 

=  Karltn's  tahelleii,   p.  S"", 

'  Beitragc,  III ,  9^. 
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EsPÈce  1.  —  Sulfate  d* ammoniaque \  OU  muscignîne  '. 

Ce  minéral  se  rencontre  parmi  les  laves  de  l'Etna  et  du 
Vésuve.  Ses  couleurs  sont  le  jaune  citron  et  le  gris  jau- 
nâtre. Il  est  en  croûtes  farineuses  ,  mat.  Sa  cassure  est 
inégale  et  terreuse.  Il  est  deuii-transparent  ou  opaque.  Sa  sa- 
veur est  piquante  et  araère. 

Troisième  classe.  —   Combustibles. 

Cette  classe  comprend  tous  les  corps  combustibles  qui  font 
partie  des  substances  minérales,  à  l'exception  du  diamant  et 
de  la  mellite  qu'on  a  déjà  décrits,  et  des  métaux  qui  appar- 
tiennent à  la  quatrième  classe  des  minéraux.  On  a  divisé  les 
minéraux  combustibles  en  quatre  genres,  savoir  : 

1.  Le  soufre.  3.     Le  bitume. 

2.  La  résine.  3.     Le  graphite. 

Genre  I.'*^  —  Soufre. 

Ce  genre  ne  comprend  qu'une  seule  espèce,  le  soufre 
natif j  quoique  peut-être  il  ne  serait  pas  inconvenant  de 
rapporter  à  ce  genre  \ orpiment  ^c^\x  on  place  ordinairement 
parmi  les  mines  d'arsenic. 

Espèce   i.*^  —  Soufre  natif*. 

Ce  minéral  se  rencontre  ordinairement  dans  des  masses 
de  gypse,  de  pierre  calcaire  et  de  marne.  On  le  trouve  quel- 
quefois en  filons  Traversant  les  roches  primitives;  et  Hum- 
boldt  l'a  observé  dans  l'Amérique  méridionale  dans  du 
schiste  mic'icé  constituant  une  couche  avec  quartz.  La  cou- 
leur du  soufre  est  le  jaune,  passant  au  jaune  de  miel, 
au  jaune  de  citron  et  au  jaune  de  cire,  avec  un  mélange  de 
gris  ou  de  brun.  Cette  substance  se  présente  en  masse,  dis- 
séminée, et  cristallisée.  La  forme  primitive  de  ses  cristaux  est 
un  octaèdre  composé  de  deux  pyramides  tétraèdres  jointes 
base  à  base.  Les  côtés  de  ces  pyramides  sont  dos  trian- 
gles scalènes  avec  incidence  telle  que  le  plan  où  les  bases 
des  pyramides  se  joignent  est  un  rhombc,  dont  la  grande  dia- 


*  Jameson,  II,  33g. 
Jrwan 
i9- 

in.  32 


•  Rirwan,  II ,   GO'  Brocliant .  Il ,  3?.   Haiiv,  III ,  a-^,   Jamesoo, 
II,  3^9. 
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gonale  passant  par  l'arête  et  joignant  la  pyramide  supérieure 
avec  l'inférieure,  est  à  la  plus  petite  comme  5  est  à  4'-  Tan- 
tôt les  sommets  des  deux  pyramides  sont  tronqués,  et  tantôt 
les  pyramides  sont  séparées  par  un  prisme  intermédiaire  ; 
quelquefois  les  sommets  des  pyramides  sont  tronqués  près 
de  leurs  bases,  et  il  s'élève  delà  troncature  une  pyramide 
tétraèdre  surbaissée  :  cette  pyramide  est  quelquefois  aussi 
tronquée  près  de  son  sommet.  Enfin  il  arrive  encore  que  l'un 
des  bords  des  pyramides  est  tronqué. M.  Lefroy  a  donné  une 
description  exacte  des  figures  de  ces  variétés  et  l'exposé  des 
lois  de  leur  formation  *. 

La  surface  des  cristaux  du  soufre  est  lisse-,  à  l'extérieur 
ces  cristaux  sont  très-éclatans  ;  à  l'intérieur  ils  ne  sont  qu'écla- 
tans,  c'est  l'éclat  du  diamant.  La  cassure  de  celte  substance 
est  inégale,  à  petits  grains,  passant  à  la  cassure  csquilleuse. 
Les  fragmens  sont  à  bords  obtus;  elle  est  translucide,  les 
cristaux  sont  transparens  ;  ces  cristaux  donnent  une  ré- 
fraction double  ;  ils  sont  très-tendres ,  très-aisément  frangibles. 

Le  soufre  qui  se  trouve  dans  le  voisinage  des  volcans 
diffère  un  peu  dans  ses  propriétés  du  soufre  natif  ordinaire. 

Genre  II.  —  Résine. 

Ce  genre  se  compose  de  trois  espèces:  l'ambre ^  le  rett' 
nasphalte  et  la  résine  highgate. 

Espèce  i.^e  —  Ambre. 

Cette  substance,  que  les  anciens  appelaient  electntm^  se 
rencontre  dans  différcns  pays;  mais  c'est  dans  la  Prusse 
qu'elle  abonde  le  plus ,  soit  sur  le  bord  de  la  mer ,  soit 
dans  la  terre,  à  une  profondeur  de  plus  de  3o  mètres,  re- 
posant sur  de  la  houille  ^.  Elle  est  en  blocs  de  différentes 
grandeurs.  Werner  partage  cette  espèce  en  deux  sous- 
espèces,  qui  sont  V ambre  blanc  et  Pambre  jaune. 

Sous-Esp£cE    i."  — •  Ambre  blanc. 
Sa  couleur  est  le  jaune  paille,  inclinant  quelquefois  au 


•  Rome    de  Liste,  I,    aoî.    Haiiy  et  Lcfioy,    Jouro.  des    Mio, 
W.o  X7vlX,  337. 

»  Jouin.  des  Min.  N.°XXIX,  387. 
»  Kinvau,  Miueial.  \l ,  56. 
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blanc  jaune.  Cette  sous  -  espèce  se  trouve  en  niasse  ;  elle 
est  éclataute ,  c'est  un  éclat  gras  ;  la  cassure  est  coiichoide  j 
les  fragiuens  sont  à  bords  très-aigus;  elle  est  transiucide. 
L'ambre  blanc  se  rapporte  ,  daus  ses  autres  caractères  à  la 
sous-espèce  qui  suit. 

S  eus- Espèce  2.  —  jdmbre  jaune. 

Sa  couleur  est  le  jaune  de  cire,  passant  au  jaune  de  miel, 
au  brun  jaunâtre,  et  au  rouge  d'hyacinthe.  Cette  sous-espèce 
est  en  morceaux  à  angles  obtus ,  à  surface  rude.  Elle  est  mate 
à  l'extérieur;  à  l'iulérieur  elle  est  très  éclatante  ;  cet  éclat 
tient  le  miheu  entre  l'éclat  gras  et  celui  du  verre  ;  la  cassure 
est  parfaitement  concboïde.  Les  fragmens  sout  à  bords  très- 
aigus.  Cette  pierre  est  translucide,  tendre,  un  peu  aigre, 
aisément  frangible.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  i;0j8 
à  i,o85. 

Espèce    2.   —  Rétinasphalte. 

Ce  minéral,  qui  se  trouve  à  Bovey,  que  Hatchett  a 
décrit  et  analysé,  appartient  au  genre  résine.  11  forme, 
comme  étant  un  composé  de  résine  et  de  bitume,  le  passage 
du  premier  de  ces  genres  à  l'autre.  Ce  minéral  a  été  décrit 
volume  II,  pag.  4^^  ^^  cet  ouvrage. 

Bucholz  publia ,  en  1811,  l'analyse  d'une  substance ,  qu'il 
avait  trouvée  en  masse,  sous  la  forme  de  rognons,  dans  les 
fossés  de  la  ville  de  Halle.  Il  est  probable  que  cette  sub- 
stance n'est  qu'une  variété  du  rétinasphalte  de  Hatchett. 
Sa  couleur  est  le  jaune  brunâtre.  Son  éclat  est  gras.  Elle 
est  opaque,  très-aisément  frangible.  Cette  substance  étant 
chaufYée  se  fond  en  exhalant  une  cdcur  résineuse,  mêlée 
de  l'odeur  du  storax.  Bucholz  la  trouva  composée  de 

Résine  soluble  daus  l'alcool 91 

Résine  insoluble  dans  l'alcool  (  ressemblant  à 
l'ambre  ) 9 


100 


Espèce  3.  —  Résine  Highghate. 
On  trouva  cette  substance  à  Highgate  près  Londres,  dans 

*  SchKciggei's  jQurn.  1 ,  290. 
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un  terrain  que  des  ouvriers  creusaient  pour  ouvrir  la  nouvelle 
route  à  travers  la  montagne. 

Sa  couleur  est  le  brun  jaunâtre  sale.  Elle  est  en  mor- 
ceaux arrondis  irréguliers.  L'éclat  est  résineux;  ce  miné- 
ral est  demi-transparent,  à  surface  lisse,  aigre  ,  moins  fran- 
gible  que  la  résine  commune,  et  plus  que  le  copal.  Il  est 
plus  tendre  que  cette  dernière  substance.  Sa  pesanteur  spé- 
cifique est  de  ],o46.  Etant  chauffé,  il  se  fond  en  un  fluide 
limpide,  en  exhalant  une  odeur  résineuse  et  aromatique. 
Présenté  à  la  flamme  d'une  bougie ,  il  brûle  entièrement 
sans  laisser  aucun  résidu.  Il  est  insoluble  dans  une  dissolu- 
tion de  potasse,  et  dans  l'acide  acétique.  Il  se  dissout  dans 
i'éther,  et,  en  partie,   dans  l'alcool. 

Genre  III.  —  Bitume. 

Ce  genre  contient  quatre  espèces ,  savoir  :  le  pétrole  , 
la  poix  minérale)  le  charbon  de  terre  hrun  et  le  charbon 
de  terre  noir. 

Espèce    l^*'.  —   Pétrole  y  ou  huile  minérale*. 

Cette  substance  découle  ordinairement  des  roches  de 
formation  de  houille,  et  généralement  des  lieux  situés  dans 
le  voisinage  immédiat  de  la  houille;  sa  couleur  est  le  noir 
brunâtre;  elle  est  liquide,  mais  visqueuse  ;  elle  est  trans- 
lucide et  éclatante  :  c'est  un  éclat  gras.  Le  pétrole  est  gras 
au  toucher;  il  mouille,  il  a  une  odeur  bitumineuse. 

Espèce    2.    —   Poix  minérale. 

Werner  divise  cette  espèce  en  trois  sous-espèces,  qui  se 
rencontrent  principalement  en  filons.  Ces  sous-espèces  sont 
la  poix  minérale  terreuse,  la  poix  minérale  scoriacée  et  la 
poix  minérale  élastique. 

Sous-EspècE  1.'*  Poix  minérale  terreuse. 

Cette  sous-espèce  est  la  substance  ordinairement  connue 
sous  les  noms  de  poix  minérale  et  de  Malthe  ;  sa  couleur 
est  le  brun  noirâtre.  On  la  trouve  en  masse;  elle  est  mate 
avec  une  raclure  éclatante  résineuse  :  sa  cassure  est  terreuse 


♦  Kirv?an.  II,  ^p..   Ilauhcll.  Linnœan  Tran5.  IV,  i3i.  Brochant- 
II,  5g.  Haiiy.  III,  3ia.  JainesoQ.  II,  356. 
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OU  inégale  à  petits  graine;  quelquefois  elle  se  rapproche  de  la 
cassure  esquilleuse  ;  les  fragniens  sont  à  bords  obtus  ;  celte 
substance  est  très-tendre,  se  laissant  couper  au  couteau, 
aisément  frangible  ;  elle  est  grasse  au  toucher  -,  elle  est  lé- 
gère et  presque  surnageante  sur  l'eau  ;  son  odeur  est  bi- 
tumineuse. 

Sous-Espèce  2.   —  Poix  minérale  scoriacée. 

Sa  couleur  est  le  noir  de  velours ,  approchant  quelque- 
fois du  noir  brunâtre.  On  la  trouve  en  masse  :  à  l'inté- 
rieur elle  passe  du  très-éclatant  au  peu  éclatant.  C'est  un 
éclat  gras  ;  sa  cassure  est  ou  imparfaitement  ou  parfaite- 
ment conchoïde  ;  les  fragmens  sont  à  bords  assez  aigus. 
Cette  substance  est  très-tendre-,  elle  est  opaque,  facile  à 
se  diviser;  elle  conserve  son  éclat  dans  sa  raclure;  elle  est 
aisément  frangible ,  grasse  au  toucher;  sa  pesanteur  spéci- 
fique varie  de  1,07  à  1,160;  son  odeur  est  bitumineuse. 

Sous-Esi'ÈCE  5.  — '  Poix  minérale  élastique ,  o\x  caoutchouc 
fossile. 

Cette  sous- espèce  se  trouve  en  Angleterre  dans  le  Der- 
byshire.  Sa  couleur  est  le  brun  noirâtre,  inclinant  tantôt 
au  noir  brunâtre  et  tantôt  au  brun  rougeâtre  ;  à  l'intérieur 
elle  est  éclatante  et  peu  éclatante  :  c'est  un  éclat  gras.  Sa 
raclure  est  éclatante;  la  cassure  est  schisteuse  à  feuillets 
courbes ,  la  cassure  en  travers  est  conchoïde  ;  les  frag- 
mens sont  schisteux.  Le  caoutchouc  minéral  est  translu- 
cide sur  les  bords,  très-tendre,  se  laissant  couper  au  cou- 
teau ,  flexible  et  élastique.  Sa  pesanteur  spécifique  varie 
de  0,9053  à  1,2  33.  Hatchett  a  donné,  dans  un  mémoire 
inséré  dans  les  Transactions  Linnéennes,  une  description 
détaillée  des  variétés  de  cette  substance. 

Es  pi  CE   3.  —   Charbon  déterre  brun. 

Cette  espèce  importante  a  été  divisée  par  Werner  en 
cinq  sous-espèces  qui  sont  :  le  bois  bitumineux ,  le  char- 
bon de  terre  ou  la  houille  terreuse ,  là  terre  alurnineitscj  le 
charbon  de  terre  commun  ou  la  houille  brune ,  et  le 
charbon  de  terre  des  marais  ou  la  houille  limoneuse. 
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Sous-EsptcE  iJ"  —  Bois  bitumineux^. 

Ce  minéral ,  qui  ressemble  par  sa  forme  à  des  tiges  et 
à  des  branches  d'arbres  un  peu  applaties,  se  rencontre  avec 
le  charbon  de  terre  brun  commun ,  dans  le  trapp  strati- 
forrae  et  dans  les  formations  d'aîlnvion.  On  le  trouve  à 
Bovey  dans  le  Devonshire ,  et  on  le  connaît  en  Islande 
sous  le  nom  de  surfurhrand.  Sa  couleur  est  un  brun  clair 
ou  foncé,  approchant  du  brun  de  bois  ou  du  noir  brunâtre; 
il  est  brillant  dans  sa  cassure  principale  ;  souvent  éclatant 
dans  sa  cassure  en  travers;  il  prend  de  l'éclat  par  la  ra- 
clure; la  cassure  en  grand  est  schisteuse;  en  petit  elle  est 
fibreuse.  La  cassure  en  travers  est  quelquefois  imparfaite- 
ment conchoïde.  Les  fragmens  sont  ordinairement  esquil- 
leux.  Ce  minéral  est  opaque ,  tendre ,  se  laissant  couper 
au  couteau;  il  est  flexible  et  un  peu  élastique;  il  est  léger. 

Sous-EspÈce   2.  —  Houille  terreuse  '. 

On  trouve  cette  substance  accompagnée  de  bois  bitu- 
mineux dans  le  comté  de  Mansfield,  et  souvent  en  couches 
épaisses  sur  le  Saal.  On  la  pétrit  avec  de  l'eau  dans  des 
auges  :  on  la  moule  en  forme  de  briques,  et  on  la  des- 
sèche; dans  cet  état  elle  est  employée  pour  le  chauffage.  Sa 
couleur  est  d'un  brun  noirâfre  ,  passant  quelquefois  au  gris 
jaunâîrc;  ses  molécules  ont  peu  d'adhérence ,  elle  est  pres- 
que à  l'état  pulvérulent  ;  elle  est  un  peu.tachante  :  à-peine 
brillante  à  l'intérieur  ;  elle  redevient  presque  éclatante  par 
sa  raclure.  Elle  tombe  facilement  en  poussière. 

Sous-EspÈcE  3.  —   Terre  atumineuse^. 

On  la  trouve  en  couches  dans  les  terrains  d'alluviou 
et  dans  les  trapps  stratiformcs.  Sa  couleur  est  d'un  brim 
noirâtre.  On  ne  la  rencontre  qu'en  masse  ;  elle  est  maie 


■  Kirwan.  II ,  Go.  Brorlianl.  Il ,  ^\\:  .Tameson.ll,  3fi8.  Von  TroiPs  , 
Lcllci-fi  on  lsc]nn(l,p.  /p.  HalchcU ,  Pliil.  Trans.  180^.  Parkinson's, 
Rcmains  of  a  former  worlcl ,  p.  lO^. 

»  Jamcson.  II,  S^i.  Klaprotli.  III,  3ig. 

'  Proclianl   I  ,  333.  Jarncson,  Il ,  S-S.  Klaprolh^   Gchlen's  Joiirn. 

VI,  4î 
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et  quelquefois  avec  un  éclat  brillant  que  lui  donnent  quel- 
ques parcelles  de  mica  5  elle  prend  de  l'éclat  par  la  ra- 
clure :  sa  cassure  est  terreuse,  tendant  à  la  cassure  schis- 
teuse; SCS  fragn>e;is  sont  en  tables  ;  elle  est  maigre  et  quel- 
quefois grasse  a»i  toucher,  se  laissant  couper  au  couteau. 
Sa  consistance  tient  le  milieu  entre  le  très  -  tendre  et  le 
friable. 

Ses  parties  constituantes,  déterminées  par  l'anal^'se  de 
Klaproth ,  sont  : 

Charbon 1 9,65 

Soufre 2,85 

Silice 4oiOO 

Alumine 16,00 

Oxide  de  fer 6_,4o 

Sulfate  de  fer 1 ,80 

Sulfate  de  chaux i,5o 

Magnésie o,5o 

Sulfate  de  potasse i  ,5o 

Hy  drochlorate  de  potasse. .  .  o,5o 

Eau 10,75 

101,45* 

Sous-Esp£CE  4>  —  Houille  brune  ^. 

On  la  trouve  en  grandes  quantités  à  Bovey  ;  sa  couleur 
est  d'un  noir  brunâtre  clair;  elle  se  rencontre  en  masse:  à 
l'intérieur  elle  est  peu  éclatante,  c'est  un  éclat  gras;  elle 
devient  éclatante  par  sa  raclure;  sa  cassure  est  imparfaite- 
ment conchoïde,  ta  grandes  cavités;  ses  fragmens  sont  à 
bords  aigus.  EJle  est  tendre,  se  laissant  couper  au  couteau, 
très-aisément  frangible  ;  elle  est  légère. 

Sous-EspÈGE  5.  —  Houille  limoneuse '. 

Elle  se  trouve  en  Bohême  et  dans  d'autres  parties  de  l'Al- 
lemagne; sa  couleur  est  d  un  brun  noirâtre  foncé.  On  la 
trouve  masse  ;   elle   est  peu  éclatante ,   c'est  l'éclat  gras  ; 


'  Mills.  Pliil.  Trans.  LI ,  S,34.  Brochant.  II,  47.  Scammell ,  Par- 
kinson's ,  Remains  of  a  former  worltl.  p.  126.  Janic>onII,  370.  Hat- 
cbet,  Phi).  Tnins.  iSo^. 

'  Gehiea's  Journ.  VI,  44* 

'  Jamcson  II  ,  S^S. 
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elle  devient  éclatante  par  la  raclure  ;  sa  cassure  principale 
est  imparfaitement  schisteuse;  la  cassure  en  travers  est  unie, 
quelquefois  conchoïde,  applatie.  Ses  fragraens  sont  trapé- 
zoïdaux, se  rapprochant  de  la  forme  cubique.  Cette  houille 
est  tendre,  se  laissant  couper  au  couteau,  très  aisément  fran- 
gible  ;  elle  est  légère  :  exposée  à  l'air ,  elle  éclate  et  tombe  en 
morceaux. 

Espèce   4*   —  Houille  noire  *. 

Presque  toutes  les  variétés  de  houille  dont  on  se  sert  en 
Angleterre  cooune  combustible,  sont  comprises  dans  cette 
espèce,  qui  se  divise  en  six  sous-espèces,  savoir  :  la  houille 
j?iciji>rme f  la  houille  scapiforme y  la  houille  schisteuse ,  la 
houille  de  kilkenny^  la  houille  lamelleuse  et  la  houille 
grossière, 

Sous-Espèce  i.'*  —  Houille picijhrme. 

Jayeî. 

Elle  se  trouve  dans  les  trois  formations  houilleuses,  mais 
plus  communément  dans  les  montagnes  de  trapp-,  sa  couleur 
est  le  noir  de  velours ,  passant  quelquefois  au  noir  brunâtre. 
On  la  trouve  en  niasse,  en  plaques;  quelquefois  sous  forme  de 
branches  d'arbres,  mais  sans  contexture  ligneuse  régulière. 
A  l'intérieur  elle  est  éclatante,  c'est  l'éclat  gras;  sa  cassure 
est  parfaitement  conchoïde  à  grandes  cavités;  ses  fragraens 
sont  a  bords  aigus;  elle  est  tendre,  un  peu  aigre,  aisément 
frangible;  sa  pesanteur  spécifique  est  de  i,3o8. 

Sous -Espèce  a.  — •  Houille  scapijorme. 

On  ne  la  trouve  qu'au  Meissner  dans  la  Hesse,  avec 
d'autres  sous-espèces.  Sa  couleur  est  entre  le  noir  de  ve- 
lours et  le  noir  grisâtre  :  quelquefois  elle  tire  sur  le  bleu  de 
fer.  Elle  est  en  masse;  à  rinlérii'iir  elle  est  éclatante  ou  d'un 
éclat  inclinant  à  celui  diMiiî-méiallique,-  sa  cassure  est  impar- 
faitement conchoï'Ic.  On  la  trouve  eu  concrétions  distinctes 
scapifcrmes  à  surfaces  brillantes;  elles  est  tendre,  un  peu 
aigre,  très-aiscaieni  frangible;  elle  est  légère.  Ejle  brûle  sans 
flamme,  laissant  une  cendre  blanche  grisâtre. 


Jamcson.  Il,  p.  3;;q, 
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Sous-EspÈCE  3.  —  Houille  schisteuse» 

C'est  la  houille  commune  de  l'Angleterre  et  de  l'Ecosse; 
elle  se  trouve  en  général  dans  la  formation  bouilieusc  indé- 
pendante-, sa  couleur  est  entre  le  noir  de  velours  et  le 
noir  grisâtre  foncé-,  elle  est  en  masse;  son  éclat  est  l'écla- 
tant; c'est  l'éclat  gras;  sa  cabsure  p.'incipale  est  presque  par- 
faitement schisteuse;  la  cassure  en  travers  est  inégale,  à 
petits  grains,  passant  à  une  cassure  unie  et  imparfaitement 
conchoide  :  sesfragmens  sont  quelquefois  trapézoïdaux.  Cette 
houille  est  tendre,  se  laissaut  presque  couper  au  couteau  ; 
aisément  frangible;  sa  pesanteur  spécifique  est  de  ij^Do 
à  ijS^o*. 

Sous-Espèce  4*  —  Houille  de  kilkenuy. 

Elle  accompagne  les  sous  -  espèces  précédentes.  On  la 
trouve  à  Wigan  dans  le  Lancashire,  et  dans  différentes 
parties  de  l'Iîcosse.  Sa  couleur  est  d'un  noir  grisâtre  foncé; 
elle  est  en  masse;  son  éclat  à  l'intérieur  est  le  peu  éclatant, 
c'est  un  éclat  gras;  sa  cassure  est  quelquefois  comhoide, 
applatie,  à  grandes  cavités  :  quelquefois  elle  est  unie;  les 
fragmens  sont  quelquefois  cubiques  ;  elle  est  aisément  fran- 
g^ble;  sa  pesanteur  spécifique  est  de  i,232  à  1,275.  Ou  la 
taille  souvent  en  vases  et  eu  orneraens  divers. 

Sous-Espèce  5.  —  Houille  lamelleuse. 

On  la  trouve  en  Saxe  et  en  Silésie  dans  la  formation 
houilleuse  indépendante  ;  sa  couleur  est  entre  le  noir  de 
velours  et  le  noir  grisâtre.  Elle  est  en  masse;  dans  sa  cas- 
sure principale  elle  est  très-éclatante;  dans  sa  cassure  en  tra- 
vers, elle  est  peu  éclatante,  c'est  l'éclat  gras;  la  cassure  en 
longueur  est  lamelleuse,  à  lames  droites  ,  à  simple  clivage; 
la  cassure  en  travers  est  schisteuse  :  les  fragmens  se  rap- 
prochent de  la  forme  cubique;  elle  est  tendre,  disposée  à  se 
laisser  couper  au  couteau;  très-aisément  frangible  ;  elle  est 
légère. 


*  Kir^Tan. 
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Sous-Espèce  6.  —  Houille  grossière. 

Elle  se  trouve  dans  le  voisinage  de  Dresde.  Sa  couleur 
est  d'un  uoir  grisâtre  foncé.  Elle  est  en  masse  ",  son  éclat 
est  le  peu  éclatant;  sa  cassure  en  travers  est  inégale  à  gros 
grains-,  sa  cassure  en  longueur  est  ordinairement  schisieuse. 
Ses  fragmens  sont  à  bords  un  peu  obtus.  Celle  houille  est 
demi-dure;  c'est  la  plus  dure  de  toutes  les  sous -espèces  de 
houille.  Elle  est  un  peu  aigre,  aisément  frangible.  -'Aie  est 
plus  pesante  que  les  sous-espèces  qui  précèdent. 

La  table  qui  suit  présente  les  parties  constituantes  de 
celles  des  sons -espèces  ci-dessus  de  houille  brune  et  de 
houille  noire,  qui  ont  été  analysées  jusqu'à-présent. 

Bois  bitumineux  '. 

Terreau  végétal 54,     , 

Soufre 0,8 

Sulfate  de  fer 10,7 

Oxide  de  fer 12,7 

Sulfate  de  chaux 0,7 

Silice 0,2 

Perte 20,9 

100,0 
Houille  terreuse  *. 

Matière  volatile 62,25 

Charbon 2o,25 

Chaux 2,00 

Sulfate  de  chaux 2,5o 

Oxide  de  fer 1,00 

Alumine o,5o 

Sable »^5o 

100,00 


'  VniKjnclin  ,  .Tameson.  Il,  55. 
•  Rlaprolh.  III,  319. 
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Terre  alumineuse  * . 

Charbon 1 9,60 

Soufre 2,85 

Silice 4o,oo 

Alumine 1  G, 00 

Oxide  de  fer 6,4o 

Sulfate  de  fer 1,80 

Sulfate  de  chaux i,5o 

Magnésie o,5o 

Sulfate  de  potasse i,5o 

Hydroclilorate  de  potasse.  o,no 

Eau 10,75 

101,45 
Houille  de  Bocey  *. 

Charbon 45 

Matière  volatille 55 

100 

HOCTTLESCHISTErSE. 
deWalden.        de  Salrze.        deEiel-Schowilï. 

Charbon.  57,992  65,5i'  58,17' 

Bitume  . .  56,87  32,93  57,89 

Terre....  5,82  5,90  0,94 

Perte i,52 

jo2,oo       100, i4       100,00 
Genre  IY.  —  Graphite. 

Ce  genre  contient  trois  espèces,  savoir:  la  houille  écla- 
tante ,  le  graphite ,  le  charbon  minéral. 

Espèce  1.'^'^  —  Houille  éclatante. 

Cette  espèce,  qui  tire  son  nom  de  son  grand  éclat,  est 
divisée  par  Werner  en  deux  sous-espèces,  dont  la  première 
est  beaucoup  plus  commune  que  la  seconde. 

Sous-EsptcE  1."  —  Houille  éclatante  conchoîde. 

On  ne  l'a  encore  trouvée  jusqu'ici  que  dans  les  trapps  de 
plus  nouvelles  formations.  Sa  couleur  est  le  noir  de  fer  tirant 

'  Klaproth  ,  Gchlen's  ,  Journ.  VI,  44- 
»  Hatchett.  Pbil.  Trans.  1804. 
*  Richter,  Jameson.  II.  ^3. 
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un  peu  sur  le  brun  ;  sa  surface  est  terne  comme  l'acier  trempé  ; 
elle  est  en  masse  et  vésiculaire.  A  l'intérieur,  elle  est  écla- 
tante ,  c'est  l'éclat  métallique.  Sa  cassure  est  conchoïde  à 
grandes  et  à  petites  cavités  :  ses  fragaiens  sont  à  bords  aigus. 
Elle  est  tendre,  un  peu  aigre,  aisément  frangible  ;  elle  est 
légère ,  elle  brûle  sans  flamme  et  sans  odeur. 

Sous-EspÈcE  2.  —  Houille  éclatante  schisteuse. 
Anthracite  ;  Houille  de  Kilkenny. 

On  avait  considéré  cette  sous-espèce  de  houille  comme 
appartenant  exclusiveraent  aux  roches  primitives  et  aux 
roches  de  transition,  jusqu'à  ce  que  le  professeur  Jameson 
l'eût  découverte  dans  la  formation  houilleuse  indépendante, 
dans  l'île  d'Arran.  Sa  couleur  est  d'un  noir  de  fer  foncé,  in- 
clinant rarement  au  brun.  Elle  est  en  masse,  éclatante.  Son 
éclat  tient  le  milieu  entre  l'éclat  métallique  et  celui  demi- 
métallique.  Sa  cassure  principale  est  plus  ou  moins  par- 
faitement schisteuse  :  la  cassure  en  travers  est  conchoïde  , 
applatie,  à  petites  cavités  :  les  fragmens  sont  à  bords  assez 
aigus,  et  quelquefois  trapézoïdaux;  cette  houille  est  tendre, 
aisément  frangible ,  tenant  le  milieu  entre  la  disposition  à  se 
laisser  couper  au  couteau  et  l'état  aigre.  Sa  pesanteur  spé- 
cifique est  de  1 ,4 1 5  à  i  ,8oo. 

Cette  espèce  consiste  en  charbon  dépourvu  de  bitume , 
avec  ou  sans  mélange  de  matière  terreuse, 

P^SPÈCE   ii.  —    Graphite  ,  plumbago  *. 

Cette  espèce,  comme  celle  qui  précède,  se  divise  en  deux 
sous-espèces  :  \q  graphite  écailleux  et  \e  graphite  compacte. 

Sous-EsPKCE  i/*=  —  Graphite  écailleux. 

Sa  couleur  est  d'un  gris  d'acier  foncé,  passantau  noir  de  fer 
clair.  11  est  en  masse,  peu  éclatant;  c'est  l'éclat  métallique.  Il 
devient  éclatant  par  la  raclure,  d'un  éclat  métallique.  Sa  cas- 
sure estlamelleuse  avec  écailles,  passant  quelquefois  à  la  cassure 
conchoïde  à  grandes  cavités  :  quelquefois  elle  est  schisteuse 
et  inégale  :  ses  fragmens  sont  trapézoïdaux.  Il  se  présente  eu 
concrétions  distinctes,  grenues;  il  est  très-tendre,  se  lais- 
sant  couper  au  couteau,  facile  à  se  rompre;  il  est  tachant, 

*  Jameson.  If  ^  SgG. 
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écrivant,  et  onctueux  au  toucher;  sa  pesanteur  spécifique  est 
de  1,987  à  2,267'. 

Sous-Espèce  2.  ——  Graphite  compacte. 

Sa  couleur  est  un  peu  plus  noire  que  celle  de  la  sous- 
espèce  précédente:  l'éclat  à  l'intérieur  est  le  brillant  :  c'est 
Téclat  métallique  ;  sa  cassure  est  inégale ,  à  grains  fins ,  passant 
à  la  cassure  égale  :  elle  est  aussi  quelquefois  conchoide , 
applatie ,  à  grandes  cavités.  Dans  ses  autres  caractères, 
cette  sous-espèce  est  la  même  que  celle  précédente. 

Espèce   3.  —    Charbon  minéral'. 

On  le  trouve  avec  les  variétés  de  houille.  Sa  couleur  est  le 
noir  grisâtre.  Il  est  en  morceaux  anguleux,  se  rapprochant  de 
la  forme  cubique.  L'éclat  est  le  brillant  ;  cet  éclat  est  soyeux. 
Sa  cassure  est  fibreuse,  quelquefois  avec  apparence  de  con- 
texture  ligneuse;  ses  fragmens  sont  à  bords  obtus  ,  et  quel- 
quefois esquilleux.  Ce  charbon  est  très -tachant,  tendre , 
passant  au  friable;  léger. 

QUATRIÈME    CLASSE.  —  Mims, 

Cette  classe  renferme  tous  les  corps  minéraux,  compo- 
sés entièrement  de  métaux,  ou  dont  les  métaux  constituent 
la  partie  la  plus  considérable  et  la  plus  importante.  C'est 
parce  que  tous  les  métaux  provenant  de  minéraux  appar- 
tiennent à  cette  classe,  qu'elle  a  reçu  le  nom  de  mines. 

Le  nombre  des  métaux  connus  jusqu'à  présent  s'élevant 
à  27,  j'aurais  dû  diviser  cette  classe  en  '^7  ordres,  en  assi- 
gnant un  ordre  distinct  pour  les  mines  de  chaque  métal  en 
particulier;  mais  comme  il  y  a  plusieurs  métai;x  qui  ne  se 
sont  jusqu'à  présent  trouvés  que  dans  d'autres  mines ,  il 
convient  de  réduire  à  23  le  nombre  des  ordres. 

Les  métaux  existent  dans  les  mines  dans  l'un  ou  l'antre' des 
cinq  états,  savoir:  i.»  à  l'état  métallique,  soit  seuls,  soit 
combinés  les  uns  avec  les  autres;  2.°  en  état  de  combinaison 
avec  le  soufre;  3.o  à  l'état  d'oxides;  4.°  à  letat  de  chlorures  ; 


'  Kirwan. 

*  Jameson.  Il,  t^^\. 
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Ordres. 


5.*^  en  combinaison  avec  les  acides.  Ainsi  chaque  ordre  peut 
être  divisé  dans  les  cinq  genres  suivans. 

1.  Alliaoes.  4-  Chlorures. 


2.  Sulfures. 

3.  Oxides. 


5.  Sels. 


Il  faut  cependant  observer  que  chaque  raétal  n'a  pas  en- 
core été  trouvé  jusqu'à  présent  dans  tous  ces  cinq  états , 
et  que  quelques-uns  paraissent  diilicilement  susceptibles  de 
les  prendre  tous.  Il  y  a  donc  des  ordres  auxquels  un  ou 
plusieurs  de  ces  genres  ne  peuvent  s'appliquer ,  ainsi  qu'on 
le  verra  par  la  table  qui  suit. 

Ordre  I.  —  Or. 


1. 

.  Alliages. 

OfiBRE    II.    - 

-  Platine. 

1. 

,  Alliages. 

Ordre  III.  — 

-  Palladium. 

I. 

,  Alliages. 

^- 

Ordke  IV.  - 

—  Iridium. 

I. 

,  Alliages. 

Ordre  V.  - 

—   Tellure. 

1. 

Alliages. 

Ordre  VI.  - 

—  Mercure. 

I. 

Alliages. 

3.  Oxides. 

2. 

Sulfures. 

4.  Chlorures 

Ordre  VII. 

—  Argent. 

I. 

Alliages. 

4.  Chlorures. 

2. 

Sulfures. 

5.  Sels. 

5. 

Oxides. 

Ordre  VIII. 

—  Cuivre. 

I. 

Alliages. 

' 

5.  Oxides. 

2. 

Sulfures. 

4.  Sels. 

Ordre  IX. 

.  —  Fer. 

1. 

Alliages. 

3.  Oxides. 

2. 

Sulfures. 

4.  Sels. 

Ordre  X.  — 

Manganèse. 

I. 

0.\ides. 

2.  Sels. 

Ordre  XI. 

—   Urane. 

1. 

Oxides. 

Ordre  XII.  • 

—   Cérium. 

X, 

O.xides. 

2.  Sels. 

1.  Oxides. 


1. 


Albages. 
Sullures. 


^Vlliases. 


1.  Sulfures. 
1.  Sulfures. 


MIÎfES. 

Orure  XIII.  —  Tantale. 

Ordre  X1\.  —  Cobalt. 
5.  Oxides. 
4.  Sels. 

Ordre  XV.  —  Nickel. 
2.  Oxides. 
Ordre  X\I.  —  Moljbdène. 

Ordre  XVII.  —  Etain. 
2.  Oxides. 
Ordre  XVIII 


5n 


Oxides. 

Sulfures. 
Oxides. 

Alliages. 
Sulfures. 


Ordre  XIX. 


—  Titane. 

2.  Sels. 

—  Zinc. 

3.  Sels. 


Ordke  XXI,  —  Bismuth. 
3.   Oxides. 


Ordre  XXI.  Plomb. 

1.  Sulfures.  5.  Chlorures. 

2.  Oxides.  4.  Sels. 

Ordre  XXII.  —  Antimoine. 

1.  Alliages.  5.  OxiJes. 

2.  Sulfures.  4-  Sels. 

Ordre  XXIII.  —  Arsenic. 

1.  Alliages.  5.  Oxides. 

2.  Sulfures.  4.  Sels. 

Ordre  I.  —  3Tines  d'or. 

Si  l'on  en  excepte  le  fer ,  il  n'y  a  peut-être  pas  de  métal 
plus  répandu  dans  la  nature,  plus  largement  disséminé  à  tra- 
vers les  minéraux  ijue  l'or  *.  Jusqu'ici  on  ne  l'a  encore  trouvé 
qu'à  l'état  métallique; il  se  présente  le  plus  ordinairemeut  en 
grains  ,  en  ramitications  ,  en  feuilles  ou  en  petits  cristaux.  Il 
se  rencontre  dans  le  gneiss,  dans  le  schiste  micacé,  dans  le 
schiste  argileux,  et  aussi  en  fdons.  H  est  généralement  mêlé 
avec  le  quartz,  quoiqu'il  y  ait  des  exemples  qu'il  a  été  trouvé 


Bergman. 
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dans  des  roches  calcaires.  Il  n'est  pas  rare  aussi  de  le  voir 
dissérainé  dans  les  mines  d'autres  métaux,  spécialement  dans 
celles  de  fer,  de  mercure,  de  cuivre  et  de  zinc  C'est  dans 
les  régions  les  plus  chaudes  delà  terre  que  l'or  existe  en  plus 
grande  quantité.  Il  abonde  dans  les  sables  de  beaucoup  de 
rivières  de  l'Afrique,  et  il  est  très-commun  dans  l'Amérique 
méridionale  ainsi  que  dans  l'Inde.  L'Europe  n'est  cependant 
pas  dépourvue  de  ce  méral.  L'Espagne  était  célèbre  dans  les 
temps  anciens  par  ses  mines  d'or,  et  ce  métal  se  trouve  dans 
les  sables  de  plusieurs  rivières  en  France  \  Mais  les  princi- 
pales mines  d'or  en  Europe  sont  celles  de  la  Hongrie,  et 
après  elles ,  celles  de  Sallzbourg.  On  a  aussi  découvert  ce 
métal  en  Suède  et  en  Norwège,  et  plus  récemment  encore 
dans  le  comté  de  Wicklow  en  I,  lande  \ 

Espèce   iJ^  —   Or  natifs. 

On  trouve  cette  espèce  disséminée  en  grains,  en  plaques 
et  en  petits  cristaux,  ayant  ordinairement  la  forme  de  cubes, 
d'octaèdres  et  de  dodécaèdres  rhomboïdaux.  Sa  cassure  est 
hamifornie.  Cet  or  est  tendre,  ductile,  flexible,  mais  non 
élastique.  Il  est  extrêmeme:it  pesant.  L'or  natif  n'est  jamais 
parfaitement  pur:  il  est  allié  avec  de  l'argent  ou  du  cuivre,  et 
quelquefois  avec  du  fer.  Dans  l'or  natif  trouvé  en  Irlande,  la 
quantité  d'alliage  paraît  être  à-la-vérité  très-petite.  Werner 
partage  cette  espèce  en  trois  sous-espèces,  selon  le  métal 
avec  lequel  l'or  est  allié. 

Sous-EsptcE  1,"  —  Or  pur. 

Sa  couleur  est  le  jaune  d'or  parfait  ;  il  ne  contient  qu'une 
très  petite  proportion  d'argent  ou  de  cuivre.  Sa  pesanteur 
spécifique  varie  de  17,0  à  19,0"*. 

SoiTS-EspÈGE  2.  —  Or  natif  jaune  de  laiton. 

Sa  couleur  est  le  jaune  de  laiton;  il  est  allié  avec  une  plus 
grande  proportion  d'argent  ou  de  cuivre.  J'ai  trouvé  la  pe- 
santeur spécifique  d'un  écliantillon,  que  j'ai  en  ma  possession , 

'  Réaumur,  Mom,  Par.  i-iS,    •     68. 

»  l.loyd,  Phil.  Trans.  1796,  p.  36.  Mills,  ib'id.  p.  38,  Nicholson's 
Journal.  II ,  •224. 

3  Rrorhanl.  II,  89.  Il.iiiy.  111,  ?>'-j^.  Jameson    III,  8. 

4  Fiibroni  nssure  qu'il  se  rcnconlre  quclipcl'ois  à  l'état  d'or  pur. 
Anu.  tic  (JUiin.   LXXU,  aS. 
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de  14,4567.  Ed  choisissant  les  morceaux  plus  grauJs  et  en 
les  pesant  séparément ,  leur  pesanteur  spécifique  n'était  que 
àe  1 3.6986.  Ce  qui  prouve  qu'ils  n'étaient  pas  entièrement 
privés  d'interstices.  En  analysant  cet  échantillon,  j'ai  reconnu 
qu'il  consistait  en 

Or 78 

Cuivre 1 1 ,8 

Argent 9548 

Perte 0,72 

100,00 

Je  me  suis  assuré,  en  dissolvant  le  enivre  dans  l'acide  sul- 
furique,  qu'il  n'était  pas  exempt  de  fer;  mais  comme  il  avait 
été  précipité  par  une  lame  métallique,  je  ne  me  suis  pas 
hasardé  à  placer  le  fer  parmi  les  parties  constituantes  de 
la  mine. 

Sous-EspÈcE  .3.  —  Or  natif  jaune  grisâtre. 

Sa  couleur  est  entre  le  gris  d'acier  et  le  jaune  de  laiton. 
On  suppose  qu'il  contient  une  petite  portion  de  platine; 
quelquefois  il  contient  du  palladium  ^ 

Espèce   2.  —  Electrum  *. 

Le  terme  electrum  ,  assigné  par  les  anciens  à  un  mélange 
d'or  et  d'argent,  a  été  donné  par  Klaproth ,  à  une  mine  venant 
de  Schiangenberg ,  en  Sibérie,  qu'il  trouva,  par  l'analyse, 
être  un  composé  de  ces  deux  métaux. 

Sa  couleur  est  le  jaune  doré,  pâle.  Ce  minéral  se  présente 
en  plaques  solitaires,  en  aiguilles,  ou  en  cubes  imparfaits, 
disséminés  quelquefois  dans  un  sulfate  de  barite  colore  en 
gris,  quelquefois  dans  du  hornstein. 

Ce  minéral  est  composé  de 

Or 64 

Argent ,       36 

100 
Ordre  II.  —  Mines  de  platine  ^ . 
Il  n'a  pas  été  découvert  jusqu'ici  de  mines  de  platine;  ce 

■  Cloud,  Ann.  de  Cbim.  LXXIV,  99. 
'  Klaproth,  Beitra:;e.  iV,  i. 

»  Brownrigg,  Pliil.  ïiari=.  XLYI .  58^.  Le-ffU,   ilid.  XLVUI . 
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métal  se  trouve  en  petites  écailles  ou  en  grains  dans  les  sables 
de  la  rivière  Pinto,  au  Choco,  à  Popayen,  à  Quito  au  Pérou 
et  près  de  Carthagène  dans  l'Amérique  méridionale.  On  ne 
connaît  pas  son  gissement.  11  se  rencontre  aussi  au  Brésil  dans 
les  raines  d'argent  de  ce  pays,  et  à  l'état  de  petits  grains, 
comme  au  Pérou:  il  est  aussi  accompagné  des  quatre  nou- 
veaux métaux  j  dont  on  a  reconnu  la  présence  dans  le  platine 
du  Pérou'. 

Genre  I.  —  Alliages  de  platine. 

EspiîcE  1.  —  Platine  natif. 

Sa  couleur  est  d'un  gris  d'acier  très-clair  approchant  du 
blanc  d'argent;  il  se  rencontre  en  petits  grains,  qui  sont 
quelquefois  un  peu  convexes  d'un  côté  :  son  éclat  est  le  bril- 
lant, c'est  l'éclat  métallique;  sa  cassure  est  indéterminée;  ce 
métal  est  tendre,  malléable,  flexible;  sa  pesanteur  spécifique 
n'excède  jamais  »7,7'.  H  est  soluble  dans  l'acide  hydro- 
chloro-nilriquc. 

Ordre  III.  —  Mine  de  palladium. 

Le  palladium  a  été  découvert  par  Wollaston  dans  le  pla- 
tine natif  venant  du  Brésil.  Il  se  rencontre  en  petites  plaques, 
dont  la  couleur  ressemble  à  celle  du  platine  niitif,  mais  il 
se  dislingue  aisément  par  sa  contexture,  qui  est  en  fibres 
divergentes.  Il  contient,  à  l'état  d'union  avec  lui,  une  petite 
portion  de  platine  et  d'iridium  ^. 

638,  et  L,  148.  MargmfF,  Mém.  Berlin  ,  1757,  p.  3i  {.  Macquer,  Mena; 
Par.  T758,  p.  119.  Buffon,  Jouin.  de  Phys  lll,  iif\.  Morveau,  ibid. 
VI,  19^.  Bergman  ,  Opiisc.  II,  166.  Tillét,  Mem.  I  ar.  i7':q,  p.  873, 
385  et  545.  Crell,  Crelt's  Aimais ,  1784.  i  band.  SaS.  Willis ,  .Man- 
chester Mtmoirs.  II,  467-  Mussin-Puschkin ,  Ann.  deCliim.  XXIV, 
3o5.  Morveau,  ibid.  XXV.  Proust,  ibid.XXXM,  \^G.  Brocham. 
II,  86.  Haiïy.  111,  368.  Jameson.  II,  100. 

»  Wollasum  ,  Phil.  Mag.  XXaUI,  25(>.  Vaiiquelin  a  de'convert  h 
présence  du  platine  dans  la  mine  d'argent  de  Gnadaicanal  en  Fslra- 
madure  ,  province  d'Espagne.  Dans  la  jjangiie  de  celle  mine,  le  pla- 
tine est  à  l'ctat  me'tulliqiie  j  quelquefois  en  quantité  très-petite, 
quelquefois  jusque  dans  la  prsporlion  de  dix  pour  cent.  Leplatinr 
ne  se  trouve  mêlé  dans  cette  mine  avec  aucun  des  quatre  métaux 
îiouvclieiaent  découverts,  qui  accompagnent  le  platine  dans  la  mine 
du  Pérou.  C'est  le  premier  exemple  bien  authenliquc  de  la  dccou- 
Ycrle  tlu  platine  dans  l'ancien  contment.  Ann.  de  Cliim.  LX,  3 17. 

»  Wollaston. 

'  Ibid.  Pliil.  Trans.  1809,  p.  189. 
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Ordre  IV.  —  Mine  cV Iridium. 

On  n'a  jusqu'à  présent  trouvé  cette  mine  qu'à  l'état  de 
mélanine  avec  le  platuie,  et  en  grains  qui  ressemblent  assez 
à  ceux  (le  la  mine  de  ce  d(îrnier  métal  pour  qu'il  soit  à  peine 
possible  de  les  distinguer  à  la  vue.  La  découverte  en  est  due 
au  docteur  Wollaston  ,  qui  traita  le  platine  brut  en  quantités 
considérables  avec  l'acide  hydro-chloro-nitrique.  La  mine 
d'iridium  sur  laquelle  ce  menstrue  n'a  point  d'action ,  reste 
sans  avoir  été  attaquée. 

La  mine  d'iridium  est  plus  dure  que  le  platine  brut  :  elle 
n'est  pas  malléable,  et  paraît  être  formée  de  plaques,  ayant 
un  éclat  particulier.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  19,5. 
C'est  un  composé  d'osmium  et  d'iridium  alliés  ensemble'. 

Ordre  V.  —  Mines  de  Tellure  ^. 

On  n'a  trouvé  jusqu'à  présent  le  tellure  que  dans  les 
mines  de  P'atzbay,  Oflenbanya  et  Nagyag,  en  Transilvanie, 
que  l'on  considère  comme  des  mines  d'or ,  parce  qu'elles  con- 
tiennent plus  ou  moins  de  ce  métal.  Le  tellure  n'a  été  ren- 
contré qu'à  l'état  métallique  ,  combiné  avec  l'or,  l'argent  ou 
le  plomb.  Il  y  a  quatre  mines  de  tellure,  que  l'analyse  de 
Klaproth  a  fait  distinguer  l'une  de  l'autre,  savoir  : 

L  Alliages. 

1.  Tellure  natif.  3.  Mine  blanche  ou  jaune. 

2.  Mine  graphique.  4«  Mine  lainelieuse  ou  noire. 

Genre  I.  —  Alliages. 
Espèce   \y^  —   Tellure  natifs. 

Aurum  paradoxicum ,  prohlematicum. 

Ce  minéral  n'a  encore  été  trouvé  que  daas  la  mine  de 
Mariahilf ,  dans  les  montagnes  de  Fatzbay  en  Transilvanie. 
Il  se  rencontre  en  masse  et  disséminé^  et  aussi,  dit-on,  cris- 
tallisé. Il  est  peu  éclatant ,  d'un  éclat  métallique.  La  cassure 
est  lamelleuse.  W  se  présente  en  concrétions  distinctes  gre- 
nues ,  à  petits  grains.  Il  est  tendre ,  aisément  frangible.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  de  5,73  à  6,i  1 5  ^. 

»  "VVoUaston  ,  Phil.  Traas.  i8o5. 

»  Klaproth.  III,  i. 

'  Ibid.,^.  2.  Brochant,  II,  480.  Haiiy,  IV,  3a5.  Jameson,  III,  461, 

■*  Klaproth. 
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Espèce    2.  —  Mine  graphique '^ . 
Schriftcrz.  Aurum  graphiciim. 

Cette  espèce  n'a  encore  été  observée  que  dans  la  min'i 
appelée  Franciscus,  à  Offenbanya  en  Transilvanie.  Elle  est 
ordinairement  en  petits  cristaux  prismatiques,  groupés  par 
rangées ,  et  disposés  souvent  de  manière  à  avoir  quelque 
ressemblance  avec  des  lignes  d'écriture.  La  couleur  est  d'un 
gris  d'acier  clair.  A  l'extérieur,  ce  minéral  est  très-éclatant , 
à  l'intérieur,  il  est  peu  éclatant:  c'est  l'éclat  métallique.  La 
cassure  est  inégale,  à  grains  iîns;  les  fragmens  sont  à  bords 
aigus.  Cette  espèce  est  tendre,  aigre.  Sa  pesanteur  spécifique 
est  de  5,7îi3. 

Espèce   3.  —  IMinehlanche  ou  jaune*, 
Gelhcrz  de  Klciproth, 

Ce  minéral  n'a  encore  été  trouvé  que  dans  la  mine  de 
Nagyag  en  Transilvanie.  Il  semble  avoir  une  grande  res- 
semblance avec  la  dernière  espèce.  Il  se  rencontre  disséminé 
ou  cristallisé  en  petits  prismes  à  4  pans.  Sa  couleur  est  le 
blanc  d'argent,  passant  au  jaune  de  laiton.  La  cassure  prin- 
cipale est  très-éclatante  ;  la  cassure  en  travers  est  peu  écla- 
tante :  c'est  l'éclat  métallique.  La  cassure  est  lamelleusc  dans 
une  direction,  et  inégale  à  petits  grains  dans  l'autre.  Cette 
espèce  est  tendre,  un  peu  ductile.  Sa  pesanteur  spécifique 
est  de  10,678. 

En  supposant  cette  espèce  mêlée  accidentellement  avec  du 
plomb,  la  composition  de  cette  mine  coïnciderait  avec  celle 
de  la  dernière  espèce. 

Espèce  4*  —  3Iine  lameileuse  ou  mine  noire  '. 

Cette  mine  se  trouve  à  Nagyag,  où  elle  est  exploitée  pour 
en  retirer  l'or  qu'elle  contient.  Elle  se  rencontre  en  lames,  ou 
eu  tables  à  6  faces,  minces,  un  peu  allongées.  La  couleui: 
tient  le  milieu  entre  le  gris  de  plomb  et  le  noir  de  fer.  A 
l'extérieur,  cette  espèce  est  très-éclalaiite;  à  l'intérieur,  elle 


•^Klaprod),  III ,  iG.  Brochaiii,  II,  4^2.  Haûy,  IV.  327.  Jameson, 
ni,4<"i 

»  Ibid.  III,  9.0.  Tîrocliant,  II,   4^4-  «Tameson,  III,  466. 
*  llnd    III,  2G.  Biocbiinl,  II,  486.  Jameson,  111,  4^^- 
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€sl  peu  éclatante  :  c'est  l'éclat  métallique.  î.a  ci<:snre  est  la- 
naelleuse  ;  les  fragiacns  sont  on  plaques.  Elle  se  présente  en 
conerétions  distinctes  t^r^-nups.  F.lle  est  un  peu  tacb.iote  , 
tendre,  légèrement  flexible.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 
8,918.  Elle  est  soluble  daus  les  acides  nvec  ef"  rvescence. 

La  table  qui  suit  présente  les  parties  constituantes  de  ces 
mines,  d'après  l'analyse  de  Klaproth. 

Natif.  Graphique.      Jaune.  Lamellense. 

Tellure 92,55'  60*  44,75'  32, 0.* 

Or 0,23  5o  26,76           9,0 

Fer 7î2o  —          —  — 

Argent —  10  8,5o           o,5 

Plomb —  —  i9i5o  54,0 

Cuivre — •  —           —              i,3 

Soufre —  —          o,5o           3,o 

100,00        100        100,00        Ï00,0 

Ordre  VI.   —  Mines  de  Mercure. 

On  trouve  le  mercure  en  Europe,  particulièrement  en 
Espagne ,  en  Âllera?gne  et  dans  la  Hongrie.  Il  se  rencontre 
aussi  à  la  Chine*  dans  les  îles  Philippines  ^,  au  Pérou,  et 
peut-être  au  Chili  ^  dans  l'Amériqne  méridionale  Les  mines 
de  mercure  les  plus  riches  sont  celles  d'Idria^  ,  d'Almaden  , 
près  de  Cordoue  en  Espagne,  qui  furent  exploitées  par  les 
Romains';  celles  du  Palatinat'°  ,  et  de  Guanca  Velica  au 
Pérou". 

On  n'a  pas  trouvé  jusqu'à  présent  le  mercure  en  Angle- 
terre ;  et  en  France  il  u'eD  a  pas  été  découvert  de  mine  qui 
mérite  d'être  exploitée. 

On  a  présenté,  dans  la  table  qui  suit,  toutes  les  mines  de 
ce  métal  observées  jusqu'à  présent. 

'   Beitrage,  III,  8. 

*  Jbid.  ,  p.  20. 
3   [bid.  p.  2.5. 

*  Jbid.  p.  32. 

*  Voyei  les  Lettres  édifiantes  d'Entrecolle. 

*  Voy.  les  V'oyaj;es  de  Carreri. 

»  Voy.  Molina's  natural  Kistorv  of  Chili. 

*  Scopoli,  Joitrn.  des  Min.  N."°  XXXIV,  p.  91 5. 

9  BoTvle's  natural  History  of  Spain,  et  Joum.  des  Mio.  N."  XXXI, 
p.  355. 

•"  Journ.  des  Min.  N.o^  VI  et  VII. 

"  Ulloa's  Memoirs  concerning  America. 
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MINERAUX    SIMPLES. 

]. 

—  alliages. 

Mercure  natif. 

■2.  Amalgame  d'argent 

II. 

—  Sulfures. 

Cinabre. 

2.  Carbo-sulfure. 

III. 

—   Chlorures. 

1.  Mercure  corné.  (Chlorure  de  mercure). 

C'est  du  sulfure  de  mercure  que  s'extrait  en  plus  grande 
partie  le  mercure  du  commerce  ;  ce  métal  se  rencontre  dans 
deux  formations  distinctes -,  savoir  ,  en  couches,  dans  des 
montagnes  primitives,  parmi  des  roches  de  schiste  argileux, 
de  schiste  talqueux  et  de  schiste  chlorite  •,  et  dans  la  forma- 
tion houilleuse  indépendante. 

Genre  I.  —  alliages. 

Espèce    l.^^  —  Mercure  natif  ^ . 

Le  mercure  natif  se  trouve  dans  la  plupart  des  mines 
niercurielles  :  il  est  en  petits  globules,  disséminés  à  travers 
diltérentes  espèces  de  pierres,  d'argiles  et  de  mines. 

Il  est  fluide,  de  couleur  du  blanc  d'étain;  sa  pesanteur 
spécifique  est  d'environ  i3,6. 

Espèce  2.  —  Amalgame  d'argent'. 
Amalgame  natif. 

On  a  trouvé  ce  minéral  dans  la  raine  de  plomb  de  Sala^', 
dans  la  province  de  Westmanie  en  Suède  ;  dans  les  mines 
de  Deux-Ponts*,  dans  le  Palatinat -,  et  en  d'autres  heux. 
Il  est  en  lames  minces,  ou  en  grains ,  ou  cristallisé  en  octaè- 
dres et  en  dodécaèdres. 

Sa  couleur  varie  entre  le  blanc  d'argent  et  le  gris.  Sa  cas- 
sure est  conchoide;  son  éclat  est  métallique  ;  il  craque  lors- 
qu'on le  coupe-,  il  est  très-tendre:  sa  pesanteur  spécihque 
excède  10  -,  il  donne  à  l'or  uno  teinte  blanche.  Traité  au 
chalumeau,  le  mercure  se  volatilise,  et  laisse  l'argent. 

*  Brochant,  II  ,  g6.  Hauy,IlI  ,  4?.3.  Jameson,  III ,  ao. 

»  Kirwaii  ,  II,  223.  Brochaut,  11,  99.  Uaiiy,  111,  43a.  Jameson, 
lîl ,  23. 

*  Cronslerll's  Min. 

*  He^er,  CrelPs  Annals.  1790. 
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Un  échantillon  de  cet  amalgame  ,  que  Klaproth  analysa  , 
contenait  : 

64  Mercure. 
36  Argent. 

100  ' 

Suivant  Cordier,  il  est  composé  de  ^ 

72,5  Mercure. 
27,5  Argent. 

100,0  * 

Quelquefois  il  contient  un  mélange  d'alumine,  et  quelque- 
fois aussi  le  mercure  est  en  si  grande  proportion,  que  l'amal- 
ganie  est  à-peu-près  à  l'état  de  pâte. 

Genre  II.  —  Sulfiu^es. 

Espèce    I.^^  —   Cinabre  natifs. 

Le  cinabre  natif  se  trouve  dans  presque  toutes  les  mines 
raercurielles  :  il  est  quelquefois  en  filons  ,  d'autres  fois  dissé- 
miné, ou  en  grains,  ou  cristallisé.  On  le  divise  en  deux  sous- 
espèces,  qui  se  distinguent  principalement  par  leur  couleur. 

Sous-Espèce  1.'*  —  Cinabre  rou^e foncé. 

Sa  couleur  est  un  rouge  de  cochenille,  qui  passe  tantôt  au 
gris  de  plomb,  et  tantôt  au  rouge  de  carmin.  On  le  trouve  en 
luasse,  disséminé,  et  cristallisé  en  rhorabes  obtus ,  en  tables  à 
six  faces,  en  prismes  hexaèdres ,  tétraèdres,  et  octaèdres  *. 
La  forme  primitive  de  ses  cristaux  est,  suivant  Hauy,  le 
prisme  hexaèdre  régulier.  A  l'intérieur,  il  est  peu  éclatant  : 
c'est  l'éclat  du  diamant  ;  sa  cassure  est  quelquefois  inégale  , 
à  grains  fins;  quelquefois  elle  est  unie  etconchoïde  ;  et  quel- 
quefois aussi  elle  est  lamelleuse.  Les  fragmens  sont  indéter- 
minés, à  bords  obtus;  la  variété  en  masse  est  opaque;  les 
cristaux  sont  translucides.  Ce  cinabre  donne  une  raclure 
rouge  écarlate  et  éclatante.  Il  est  très-tendre,  se  laissant 
couper  au  couteau;  très- aisément  frangible;  sa  pesanteur 
spécifique  est  de  6,902  à  8,160. 

'  Bcitrage,  I,  i83. 
»  Phil.  Mao.  XIV,  4t. 

5  Kirwan,  11,  228.    Brochant,  II,  106.  Haûy,  III,  437.  Jameson, 
131 ,  32. 
4  Rome  de  Lisle,  III,  154. 
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Sous-EspiîcE  2.  — •  Cinabre  d'un  rouge  vif. 

Sa  couleur  est  un  rouge  écarlate  vif.  On  le  trouve  en 
masse  ou  disséminé;  à  l'intérieur,  il  est  brillant;  dans  sa 
cassure  en  travers  ,  il  est  mat.  Sa  cassure  est  ou  terreuse 
ou  fibreuse;  la  cassure  en  travers  est  terreuse;  les  fragraens 
sont  indéterminés,  à  bords  obtus.  Il  est  opaque;  il  devient 
éclatant  par  la- raclure;  il  est  tachant,  très  tendre,  se  laissant 
couper  au  couteau  ;  très-aisément  frangible.  11  est  pesant. 

Espèce    2.   —  Mine  h épatiq ue  OU  ca rho- sulfure ' . 

Cette  mine  se  partage  en  deux  sous-espèces,  distinguées 
principalement  par  leur  cassure. 

Sous-Espèce   1."  —  Mercière  hépatique  compacte. 

Il  se  rencontre  le  plus  communément  dans  les  mines 
d'Idria,  et  toujours  amorphe;  il  est  souvent  mêlé  avec  le 
mercure  natif  et  le  cinabre.  On  le  trouve  en  masse  ;  sa  cou- 
leur tient  le  milieu  entre  le  rouge  de  cochenille  foncé  et  le 
gris  de  plomb  foncé.  Il  prend  de  l'éclat  par  la  raclure,  et 
donne  une  poussière  d'iui  rouge  cochenille  foncé;  sa  cassure 
est  unie.  Il  est  opaque.  A  l'inlérienr,  il  est  peu  éclatant, 
c'est  l'éclat  demi-métallique;  il  est  tendre ,  se  laissant  couper 
au  couteau ,  très-aisément  frangible.  Sa  pesanteur  spéci- 
fique est  de  7,100*  à  7,186-'.  Lorsqu'on  le  chauffe,  le  mer- 
cure s'évapore;  il  est  insoluble  dans  l'acide  nitrique,  et  se 
dissout  dans  l'acide  hydrochlorique  ♦. 

Sous-EspÈCE  2.  —  Mercure  hépathique  schisteux. 

On  le  renconire  à  Idria  ,  à  Alraaden  en  Espagne,  et  en 
Sibérie  :  sa  couleur  est  la  même  que  celle  de  la  sons- 
espèce  précédente.  On  le  trouve  en  masse  ;  l'éclat  de  la 
Cassure  principale  est  le  peu  éclatant;  l'éclat  de  sa  cassure 
en  travers  est  le  brillant,  c'est  l'étlat  demi-métallique;  la 
cassure  principale  est  schisteuse,  à  feuillets  épais  et  courbes  ; 
la  cassure  en  travers  est  inégale.  Ses  fragraens  sont  schis- 
teux. Cette  sousespècc  est  très-aisément  frangible.   Sous 


'  Kirwan,  II,  22^.  Broolianl,  II,  \o\.  JamesonjIII,  29.  Klaproîh, 
Gchlen's  Journ.  V,  p.  437. 
»  XUprolh, 
'  Rirwan. 
«  Journ.  (1c  Phjs.  XXH',  6u 
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tous  les  autres  rapports ,  elle  se  rapporte  à  celle  qui  précède. 

Dobereiner  considère  celte  mioe  comme  étant  uu  coraposé 
de  mercure  avec  du  sulfure  de  carbone  '.  Ses  parties  con- 
stituantes correspondent  à-pcu-près  à  la  supposition  qu'elle 
est  formée  de  2  atomes  de  sulfure  de  carbone  et  de  i  alome 
de  mercure. 

La  table  qui  suit  présente  les  parties  constituantes  de  ces 
espèces  ,  d'après  les  analyses  les  plus  récentes  qui  en  aient 
été  faites. 


Cinabre. 

Mercure 

Mercure 

hépati(|iie. 

81,0' 

84,5o> 

80,00  * 

81,80  « 

Soufre 

l5,2 

i4,:5 

i!i.:iS 

13,70 

Charbon 

_ 

2.3o 

Silice 





— 

o,G5 

Alumine 



— 

— 

0,55 

Fer 

4,7 

z 

Z 

0,i0 
0,02 

Cuivre 

Eau 

— 

0,75 

0.75 

0,73 

-       ! 

Perte 

100,9 

100,00 

100,00 

100,00 

Genre  III.  —  Chlorures. 

Espèce    I.^^    —  Jline  de  ISIercure. 
Corné*.  Chlorure  de  mercure. 

Ce  fut  Woulfe  qui  découvrit  le  premier  ce  minéral  dans 
les  mines  du  Palatinat  ;  on  l'a  trouvé  depuis  à  Idria,  ea 
fJspagne  ,  et  dans  d'autres  lieux.  Sa  couleur  est  le  gris  de 
cendre,  passant  au  gris  jaunâtre,  au  blanc  grisâtre,  et  quel- 
quefois elle  tire  sur  le  gris  verdàtre.  On  le  trouve  ordinai- 


'  Sch'weigger''s  Journal.  XII,  220. 

*  I.ampadius,  H.indbuch  ziir  Chem,  Anal.  p.  360. 
'  Du  Japon.  Klaproth,  Gebîen's,  Joiirn.  V,  435. 
•î  De  ÎVeumarktel.  RIaprolh,  ibiJ.,p.  436. 

*  D'Idria,  Klapioth,  ihid.  p.  4^0. 

*  Scopoli  ,  Journ.  des  Min.    JS .°  XXXVI,  qig.  Kirwan,  II,   166. 
Brochant,  ÎI,  loi.Haùy.  III,  4^7-  Jameson,  îlï,  26. 
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rement  en  petites  vésicules  cristallisées  à  l'intérieur.  Les 
cristaux  sont  des  prismes  rectangulaires  tétraèdres,  terminés 
par  des  sommets  rhomboïdaux  à  quatre  faces.  Les  cristaux 
sont  très-petits.  Cette  mine,  à  l'extérieur,  est  trés-éclatante, 
c^est  l'éclat  du  diamant  ;  sa  cassure  est  lamelleuse  à  lames 
droites  ;  ce  mioéral  se  présente  quelquefois  en  concrétions 
distinctes  grenues  à  grains  fins;  il  est  translucide,  au-moins 
sur  les  bords;  il  ne  change  point  par  sa  raclure;  il  est  tendre, 
se  laissant  couper  au  couteau,  et  aisément  frangible.  Traité 
au  chalumeau,  il  se  volatilise. 

Woulfe  découvrit  que  cette  raine  contient  générale- 
ment de  l'acide  sulfurique  '. 

Les  parties  constituantes  de  ce  minéral  sont,  d'après  l'a- 
nalyse de  Klaproth ,  de 

Oxide  de  mercure 76,0 

Acide  hydrochlorique i6,4 

Acide  sulfurique 7,6 

joo,o^ 
Ordre  VII.  —  Mines  d'argent. 

L'argent,  ainsi  que  l'or,  se  rencontre  le  plus  abondam- 
•  ment  dans  les  régions  des  tropiques.  Il  existe  ordinairement 
dans  les  formations  primitives  les  plus  récentes  ,  et  la  plu- 
part de  ses  espèces  n'ont  été  trouvées  qu'en  filons.  On  a 
formé  la  table  qui  suit  des  différentes  mines  de  ce  métal 
actuellement  connues. 
labie  I.  Alliages. 

des  espèces. 

Argent  natif.  —  Arsenical. 

—  Aurifère.  —  Bismuthique. 

—  Anlimonial. 

II.  Sulfures. 

Sulfure  ordinaire.         Mine  d'argent  blanche. 

—  Anlimonial. 

III.  Oxides. 
Mine  d'argent  rouge. 

'  Pl.il.  Trans   LXVI,n,8. 

»  l.ilc  par  le  piotVsîCur  Jameson  ;  ^lincralogie.  III,  38. 
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IV.  Chlorures. 
Argent  corné.  (Chlorure  d'argent). 
V.  Sds. 
Carbonate. 

Genre  I.  —  Alliages  d'argent. 
Espèce   ije  —  Argent  natif''. 

L'argent  natif,  ainsi  appelé  parce  que  ce  métal  est  pres- 
que à  l'état  de  pureté ,  constitue  la  partie  principale  de 
quelques-unes  des  mines  d'argent  les  plus  riches  du  globe. 
Il  est  quelquefois  en  petites  masses;  quelquefois  cristallisé 
en  cubes,  en  hexaèdres, en  octaèdres,  ou  en  dodécaèdres  : 
quelquefois  il  est  en  feuilles,  ou  en  fils  tellement  réunis  entre 
eux,  qu'ils  ressemblent  à  des  branches  d'arbres  :  on  les  con- 
naît alors  sous  le  nom  de  dendrites.  L'argent  des  mines 
célèbres  du  Potosi  est  sous  cette  dernière  forme.  Au  moment 
où  il  vient  d'être  extrait,  il  a  l'apparence  de  petites  bran- 
ches de  sapin  '. 

Sa  couleur  est  le  blanc  d'argent  natif,  souvent  terni.  Son 
éclatest  métallique;  sa  cassure  est  hamiforme.  Il  est  plus  dur 
que  l'or;  il  est  malléable.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  lo 
à  10,338. 

L'argent  de  cette  espèce  est  presque  constamment  allié 
des  o,o3  aux  o,o5  avec  quelque  autre  métal;  souvent  avec 
l'or,  l'arsenic,  ou  l'antimoine. 

Espèce  i.  —  Argent  aurifère^. 

Cet  alliage  est  rare.  On  le  trouve  à  Konigsberg  en  Nor- 
wège,  et  à  Schlangenberg  en  Sibérie.  Sa  couleur  est  le 
blanc  jaunâtre  ;  son  éclat  est  métallique.  Il  est  tendre ,  mal- 
léable; sa  pesanteur  spécifique  excède  io,6. 

Espèce   3.  —  Argent  antlmonial^. 
Cet  alliage  se  rencontre  dans  les  mines  d'argent  d'Espagne 

'  Kirwan,  II,  io8.  Calling,  Act.  liler,  Sueciae ,  1738,  p.  ^"iO. 
Brochant ,  Il ,   114.  Haûy,  III ,  384-  Jameson  ,  III ,  43. 

"  Bergman,  Phys.  ge'ogr.  Journ.  des  Min.  N."  XVI ,  p.  26. 

*  Brochant,  II,    ii4-  Jameson,  III,  53. 

«  Kirwan  ,  Il  ,  iio.  Brochant,  II,  119.  KJaprolh,  III,  173.  Haiiy, 
III,  391.  Jameson,  III,  53. 
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et  d'AUemague  ;  il  est  quelquefois  en  grains  ou  en  niasses  ; 
quelquefois  il  est  cristallisé  en  prismes  tétraèdres  ou  hexaè- 
dres ,  dont  les  côlés  sont  striés  lonoitutîinalement'. 

Sa  couleur  tient  le  milieu  entre  le  blanc  d'argent  et  le 
blanc  detain;  son  éclat  est  métallique  II  est  tendre.  Sa  pe- 
santeur spécifique  est  de  9,44o6  %  à  j  o  ^.  Sa  cassure  est  par- 
faitement lamelleusc.  Il  se  présente  en  concrétions  distinctes 
grenues  ,  se  laisse  couper  au  couteau  ;  il  est  aisément  fran- 
gible.  Traité  au  chalumeau ,  l'antimoine  s'évapore  en  une 
fumée  grise,  et  laisse  une  scorie  brunâtre  qui  colorele  borax 
en  vert.  Si  l'on  emploie  d'abord  le  borax ,  on  peut  obtenir 
un  grain  d'argent. 

Ou  supposa  que  cet  alliage  contenait  de  l'arsenic ,  jusqu'à 
ce  qu'ayant  été  examiné  par  Bergman ,  il  n'y  reconnut  que 
de  l'argent  et  de  l'antimoine  ♦. 

Espèce   4*   —  M îjie  d'argent  arsenical^ . 

Cette  mine  est  très-rare  :  on  ne  l'a  encore  trouvée  prin- 
cipalement jusqu'à  présent  qu'à  Andreasberg  au  Hartz.  Sa 
couleur  est  le  blanc  d'étain.  On  trouve  ce  minéral  disséminé 
en  masses  globuleuses  ,  ou  cristallisé  en  prismes  et  en  pyra- 
mides hexaèdres  ;  son  éclat  est  métallique ,  sa  cassure  est 
lamellense-  H  est  tendre,  se  laissant  couper  au  couteau,  et 
aisément  frangible  ;  il  est  très-pesant.  Traité  au  chalumeau  , 
l'arsenic  se  volatilise,  et  il  reste  un  grain  d'argent. 

Espèce    5.   —  ]\Iijie  chargent  h ismuthique  . 

Ce  minéral  n'a  encore  été  trouvé  jusqu'à  présent  qiie  dans 
une  mine  de  la  forêt  noire.  Sa  couleur  est  le  gris  de  plomb 
pâle.  Il  se  rencontre  disséminé,  et  quelquefois  cristallisé 
en  cristaux  capillaires.  Il  est  peu  éclatant,  d'un  éclat  métal- 
lique. Sa  cassure  est  inégale,  à  grains  fins.  Il  est  tendre,  se 
laissant  couper  au  couteau ,  aisément  frangible. 

La  table  qui  suit  présente  les  parties  constituantes  de  celles 


'  Rome  deLisl.-,  III,  ^Gt. 

>  H;aiv,  Joiirn.  des  Min.  N.°  XXX  ,  4:3. 

*  Kirwan  ,11,  1 1. 

*  Opusc.  II,  /,i5. 

s  KiiwaQ,Jl,  m.  Brochant,  II,  t2î.  Haûy,  111,306.  Jameson  » 
111  ,  56. 

*  Jaiueson  ,  III ,  58. 
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des  espèces  précédentes  qui  ont  été  soumises  à  i  analyse  chi- 
mique. 


Argent 

aurifcrc. 

Mine  d'Argent 
antimonial. 

Argent 
arsenical. 

Mine 

d'aigent 

bi«!nulhique. 

Argent 

Or 

'■1 

28 

84 
16 

100 

1' 

23 

100 

76 
^i 

100 

3 

78 

22 

100 

4 
12,75 

i 

35 
44^25 

4 

s 

]5 

33 

27 
4,3 

0,9 

16.3 

3,5 

Antimoine. . .  . 

Pionib 

Arsenic 

Bismaih 

Fer 

Cuivre 

Soufre 

Perte 

100 

100,00 

100,0 

GENRii  II.  —  Sulfures  d'argent. 

Espèce    i  '■*^.   —  Sulfure  d'argent  ordinaire  ^. 

Mine  d'argent  vitreuse. 

Ce  sulfure  se  rencontre  dans  les  mines  d'argent  de  l'Alle- 
mague  et  de  la  Hung'ie.  Il  est  en  m?sse ,  quelquefois  filiforme 
et  quelquefois  cristallisé.  Ses  cristaux  sont,  ou  des  cubes,  ou 
des  octaèdres  ,  ou  des  dodécaèdres  rliomboïdaux ,  dont  les 
angles  et  les  bords  sont  diversement  tronqués.  On  trouve  la 
description  des  variétés  de  ces  troncatures  dans  Pvomé  de 
Lisle^  et  dans  Hauy  ^. 

Sa  couleur  est  le  gris  de  plomb  noirâtre  foncé  ,  souvent 
terni  ;  son  éclat  à  1  intérieur  est  métallique  :  sa  cassure  est 


'  ForJyce.Phil.  Trans,  17-6,  p.  532. 

»  'KUipfoth,  Bdtri'^^e:  II ,  3Ôi  ^  et  III ,  175. 

*  Vauquelin  ,  ilaii>,  III ,  jpa. 

*  Klaproth  ,  Beitrage,  I  ,  \8n. 

*  Ibid    II,  297. 

«  Rirwan,II,  ii5.  Brochant,  II,   iS-j.  Haiiy,  III,  ^98.  Jameson  , 
ill,  68. 

1  Cristal.  III,  44t. 

*  Miner.  III ,  399. 
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inégale,  à  petits  grains.  Il  est  tendre;  il  se  laisse  couper  au 
couteau  aussi  facilement  que  le  plomb.  Il  est  flexible  et  mal- 
léable ;  sa  pesanteur  spécifique  est  de  6,909'  à  7,21 5*. 
Exposé  à  une  douce  chaleur,  le  soufre  s'évapore;  chauffé 
au  rouge,  il  se  fond. 

Espèce  2.  —  Sulfure  antimonial^. 
Mine  d'argent  aigre. 

On  trouve  principalement  ce  sulfure  en  Saxe  et  en  Hon- 
grie. Il  est  toujours  en  fdons ,  et  accompagne  ordinairement 
la  mine  d'argent  rouge  foncé.  Sa  couleur  tient  le  milieu  entre 
le  noir  de  fer  et  le  gris  de  plomb  foncé.  Il  est  en  masse ,  et 
Cristallisé  en  prismes  hexaèdres, en  lentilles,  et  en  tables  à 
quatre  faces  diversement  tronquées.  A  l'extérieur  ,  il  est 
très-éclatant ;  à  l'intérieur,  il  est  peu  éclatant,  c'est  l'éclat 
métallique.  Sa  cassure  est  inégale,  à  gros  grains  et  à  grains 
fins  :  la  cassure  des  cristaux  est  iiDpartaitement  conchoïde, 
à  petites  cavités  ;  il  ne  change  par  sa  raclure  ni  de  couleur 
ni  d'éclat;  il  est  tendre,  aigre,  très-aisément  frangible.  Sa 
pesanteur  spécifique  esf  de  7,208  '^.  Au  chalumeau,  le  soufre  et 
l'antimoine  se  dissipant ,  il  reste  un  grain  métallique,  dont  on 
peut  séparer  le  fer  en  le  faisant  fondre  avec  le  nitrate  de 
potasse  et  le  boîax. 

Espèce    o.  —  JMine  d'argent  blanche^. 

Cette  espèce  se  trouve  en  assez  grande  quantité  dans  la 
mine  d'Himmelfurst  en  Saxe  :  sa  couleur  est  un  gris  de 
plomb  clair;  elle  se  trouve  en  masse.  Son  éclat  à  l'intérieur 
est  le  peu  éclatant,  c'est  un  éclat  métallique  ;  sa  cassure  est 
communément  unie.  Ce  minéral  est  tendre,  se  laissant  légè- 
rement couper  au  couteau,  très-aisément  frangible.  Sa  pe- 
santeur spécifique,  suivant  Gmelin  ,  est  de  5,322. 

La  table  qui  suit  présente  le  résuhat  de  l'analyse  des 
espèces  qui  appartiennent  à  ce  genre. 


'  Brisson. 
»  Gdiert. 
»  RirAvan,  II,  117.  Brochant,  II,  i38.  Hatiy,  III,  416.  Jamcson, 

m,  ^4- 

i  Gelleit. 

5  Kinvan,  II,  i ig.  Brochant,  II,  i5o.  Jameson,  II,  i74- 


MI  NES. 


\)'2.'J 


Sulfure. 

Sulfure 
antimonial. 

Mine  d'argent 
blanche. 

84,81  ' 
'4''9 

1,00 

85' 
i5 

84  > 
16 

66,53 

I'..,0 

10,0 

5,0 
0,5 
1,0 

5,0 

20,40* 

12,25 

7,38 
4806 

2,25 

0,25 
7,00 

I-9' 

9,25  < 
23,00 
2i,5o 

41,00 
1,75 

0.75 
1,00 

2,75 

Soufre.    .   . 
Antimoine. 
Plomb.    .  . 

Arsenic. .   . 

Alumine.   . 
Perte.  .  .  . 

100,00 

100 

100 

100,0 

100,00 

100,00 

Genre   III.  —  Oxides. 

Espèce  iJ^  —  Mine  d'argent  rouge  ^. 

L'argent  rouge  se  rencontre  très  communément  dans  plu- 
sieurs mines  d'argent  de  l'Allemagne.  On  le  trouve  en  masse, 
disséminé,  et  cristallisé.  Werner  partage  cette  espèce  en 
deux  sous-espèces,  qui  se  distinguent  par  leur  couleur  et 
leur  situation  géognostique.  La  seconde  de  ces  sous-espèces 
est  ordinairement  accompagnée  d'arsenic  natif,  de  mine  de 
cobalt  blanc ,  d'orpiment  (sulfure  d'arsenic),  et  de  sulfate 
de  barite.  La  première  sous-espèce  est  accompagnée  de 
galène,  de  sulfure  antimonial  d'argent,  de  quartz,  de  spath 
calcaire,  et  de  pyrites. 

Sous-Espèce   1."  —  Argent  rouge Joncé. 

Sa  couleur  tient  le  milieu  entre  le  rouge  de  cochenille  et  le 
gris  de  plomb.  On  le  trouve  en  masse,  disséminé,  et  cristallisé 
en  prismes  équiangles  à  six  faces,  souvent  diversement  trou- 


'   Klaproth,  Beilrage  ,  I,  172. 
»  Sage  ,  Haùy,  111 ,  SgS. 

*  Klaproth,  Beiinge,  I,  166.  L'arsenic  contient  un  peu  de  fer. 

*  Ibid   p.  172  et  175. 

^  Kir^an  ,  II,  128  Scopoli  de  minera  nrgenti  rubra.  Sage,  Journ. 
dePhys.  XXXIV,  33i  ;  etXLI,  870 ^  et  Konv.  Journ.  de  Phys.  II, 
284.  "VVeslrumb.  Journ.  de  Phys.  XLIU,  agi.  Klaproth,  Beitiage, 
I,  i4'-  Brochant.  H,  i43.  Haùy,  III,'^4o-'  IProust,  Journ.  de  Phy.«. 
LIX  ,  4o3- Janacson  ..  III,  77. 
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qnés.  Sa  forme  primitive  ost  nn  rhomboïde  obtus,  dont  les 
angles  plans  sont  tle  io4",28',  et  yS^jOa',  et  les  incidences  des 
faces  de  109°, 28',  et  70°, S^".  Arextérieur,  ce  minéral  est 
très-éclatant  ;  cet  éclat  est  quelquefois  métallique,  et  quelquefois 
c'est  celui  du  diymauf,  à  l'intérieur,  il  est  communément  peu 
éclatant ,  c'est  un  éclat  métallique  ou  demi-métallique.  La  cas- 
sure est  ordinairement  inégale,  tantôt  à  ^ros  grains  ,  tantôt  à 
petitsgrains.  Celle  des  variétés  cristallisées  est  imparfaitement 
couchoide,à  petites  cavités.  Les  fragmenssont  indéterminés, 
à  bords  obtus.  Dans  les  variétés  en  masse,  cet  argent  est  opa- 
que -,  dans  les  cristaux,  il  est  demi-transparent.  Il  prend  par 
la  raclure  une  couleur  rouge  de  cochenille.  Il  est  tendre,  se 
laissant  couper  au  couteau,  aisément  friingible.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  de  5,563  à  5, 608.  L argent  rouge,  traité  au 
chalumeau,  décrépite;  il  se  fund  ensuite  avec  un  léger  bouil- 
lonnement ,  en  répandant  une  fumée  épaisse,  qui  donne  une 
couleur  jaune  au  charbon,  et  en  laissant  un  bouton  d'argent, 

Sous-Espèce  2.  —  Argent  rouge  clair. 

Sa  couleur  passe  du  rouge  de  carmin  à  celle  tenant  le 
milieu  entre  le  rouge  de  cochenille  et  le  gris  de  plomb.  On 
le  trouve  en  masse,  disséminé,  ou  cristallisé  eu  prismes  aigus 
à  six  faces ,  qui  sont  souvent  diversement  tronqués.  Son 
éclat  à  l'intérieur  varie  du  tréséclatant  au  peu  éclatant.  Il  est 
de  la  nature  de  celui  du  diamant  ;  sa  cassure  est  ordinaire- 
ment imparfaitement  conchoïde  à  petites  cavités ,  passant 
quelquefois  à  une  cassure  inégale  à  gros  et  petits  grains, 
et  quelquefois  à  une  cassure  imparfaitement  lamelleuse.  Les 
fragmens  sont  indéterminés ,  à  bords  assez  aigus.  Les  variétés 
en  masse  sont  translucides  sur  les  bords.  Les  cristaux  sont 
transparens;  la  raclure  est  d'un  rouge  aurore;  cet  argent 
est  tendre  ,  se  laissant  couper  au  couteau ,  très-aisément 
frangible.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  5,44^  ^  5,592.  Il 
devient  électrique  par  bi  frottement,  mais  se\ilement  lors- 
qu'il est  isolé*.  Il  est  soluble  dans  l'acide  nitrique  sans  ef- 
fervescence^. Traité  au  chalumeau  ,  il  se  fond  ,  noircit  et 
brûle  avec  une  flamme  bleue ,  en  répandant  une  fumée  blan- 


«  Haiiy,  III,  4o3. 

»  Haiiy,  Jouni.  ries  Min.  XXX  ,  ^"jG, 

3  lùid.  XXXI,  5 18, 
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che  (juî  a  une  légère  odeur  d'ail  -,  il  laisse  un  bouton  d'argent  ' . 

On  a  été  pendant  bien  long-temps  dans  l'incertitude  sur 
la  composition  de  celte  mine.  Les  anciens  chimistes  la  con- 
sidéraient comme  étant  une  combinaison  d'argent,  d'arsenic 
et  de  soufre  ;  et  dans  plusieurs  parties  de  son  ouvrage , 
Bergman  nous  indique  ces  corps  comme  ses  constituans  '. 
Klaprotli  l'analysa  en  1793,  et  il  n'y  reconnut  que  de 
l'argent,  du  soufre ,  de  l'antimoine  et  de  l'oxigène'.  Vau- 
quelin  confirma  bientôt  après  cette  découverte,  et  fit 
voir  par  ses  expériences,  que  les  métaux  dans  la  mine  d'ar- 
gent rouge  étaient  à  l'état  d'oxides*.  Il  fondait  son  opinion 
à  cet  égard,  sur  la  propriété  qu'a  la  mine  de  se  dissoudre 
dans  l'acide  nitrique  sans  effervescence ,  fait  dont  Proust  a 
dernièrement  contesté  la  vérité.  Ce  dernier  chimiste  a  fait  voir 
qu'il  y  avait  deux  espèces  de  mine  d argent  rouge;  l'une  con- 
tenant de  l'arsenic,  et  l'autre  de  l'antimoine^.  Quoiqu'il  n'ait 
pas  décrit  les  échantillons  qu'il  avait  soumis  à  l'analyse , 
plusieurs  circonsîaiices  semblent  cependant  rendre  probable 
que  la  première  de  nos  sous-espccrs  est  celle  qui  contient  de 
l'arsenic,  et  que  c'est  dans  la  seconde  qu'on  trouve  de  l'an- 
timoine. 

On  a  présenté,  dans  la  table  qni  suit,  les  résultais  des  dif- 
férentes analyses  qui  ont  été  faites  jusqu'ici  de  cette  mine. 


Argent 

Antimoine 

Arsenic 

Soufre 

Oxi^ciic 

Acide  sulfurique.  .    . 
Sulfale  (Fargent.    .    . 

d'anlimoine. 

-  d'arsenic.  •   . 

Oxide  de  fer 

Sable. 

Eau  et  perte 


60,0^ 

20,3 

11,7       ; 

8,0 


62,0"' 

18,5 

11,0 
8,5 


3  1,27" 

16,1 3 

17,75 
11,85 


56,67' 
i6,i3 


10,07 
12. 1 3 


100,0      100,0     100,00      100,00     100,0      100     100,00 


61,0* 

',9 
1 1,1 


33 


74,35 

25,00 

o,65 


«  Vauquclin  ,  Journ.  des   Mines.  ^  Sciagraphia  ,  traduct.  ani^laisc,  p.  80, 

Opusc.  II,  298.  '   Beitrag-,1,  i^i.  <  Jonrn.  des  Min.   N.oXVII,   i. 

5   Journ.  de  Phys.  LIX  ,  4"3.  ^  Klaprolli ,  Bcitraî^e,  I,  i55.      "  Vauquelin, 

Journ.  des  Min.  K.°  XVII  ,  p.  4  et  7.  *  Lampadins  ,  Handbuch  zur  chemis- 

chen  Analyse  der  minerai  Korper.  s  Proust,  Journ  de  PJ)vs.  LIX,  407  et  4or>. 
111.  34 
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Les  analyses  de  Prnust  diffèrent  esseuriellement  de  loiites 
les  autres,  puisqu'ellt^s  donnent  les  paities  ccnistitnantos  mé- 
talliques a  l'étal  de  inéiaux  purs,  et  non  à  celui  d'oxides. 

Genre  IV.  —  Chlorures. 

Espèce    i.'"^   —   Argent  cnrné^  '^Chlorure  d'argent). 

Cette  mine  se  rencontre  à  Johan  igeoii^enstadt  en  Saxe, 
dans  l'x\aiéi  icjnii  inéridioi'ale,  etc.  EUe  est  toujours  en  liions, 
et  connnuuénient  dans  la  partie  supérieui e  ;  «lie  est  sou- 
vent amorphe,  quelquefois  presque  à  1  état  pulvérulent,  et 
quelquefois  cristallisée  en  cubes  ou  en  paralléiipipèdes. 

Sa  couleur  est  le  plus  ordinairement  d  un  f^ris  de  perle  de 
tous  les  degrés  «l'intensité.  Exposé  à  la  lumière,  cet  argent 
brunit.  A.  l'ujtérienr,  il  est  peu  éclatant ,  c'est  un  éclat  gras,  à 
l'ext»  rieur,  il  est  très-éclataiit.  li  acquiert  de  l'éclat  par  la  ra- 
clure; il  est  translucide.  Sa  cassure  tient  'e  milieu  entre  la 
cassure  inég.Ie,  à  grains  fins,  et  ia  cassure  imparfaitement  con- 
choïde  auplalie.  Cet  argent  est  tend  e ,  flexible,  malléable, 
aisément  Irangible  ;  sa  pesanteur  spécifique  est  de  ^.y/\5^ 
à  4,804  \ 

L'argent  corné  traité  au  chalumeau,  se  f  )nd  très-prompte- 
ment,  et  s'évapo  e  peu  à-peu;  mais  on  peut  le  réduire  en 
ajoutant  un  alcali. 

Ou  sait  depin's  long  t'^mps  que  cette  mine  contient^de 
l'acide  hvdrochloriq'ie.  Wonlfe  re<o'inut  le  premier  qu'il  s'y 
trou\'!!t  aussi  de  l'jicide  sulfurique '^.  Cette  découverte  a  été 
confirmée  par  Kliproih,  qui  tiouva,  par  l'analyse,  cette 
mine  composée  ainsi  qu'il  su.t;  savoir: 

Argent 67,76 

Oxigrne 6,75 

Oxid'i  de  fer 6,00 

Acide  liydrochluriquc  .  ..  i/itj^ 

A'  ide  suJfurique 0,26 

Alumine 1,70 

97^25* 


'  Kirwan  ,  II,  ii3.  !  M\in,inn.  Nov.  cnmm  ptlroj)ol.  XIX,  4''^. 
M''ii'iel,  M('ni.  s.iv.  ctran;;  IX,  717.  Crorhant,  II,  1^7.  Ilaii}',  lll, 
418.  J.-.nioson  ,  11 1  ,  6j. 

="   lîri'.soii.  5  Gel'crt. 

-^  rlùl.  Trans.  177G.  ?  Bcitiagc,  I,  i34. 
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On  ne  doit  considérer  1  alumine  que  comme  à  l'état  de 
mélange  avec  la  mine.  Quelquefois  la  quantité  qui  s'y  trouve, 
s'élève  aux  o,6j  du  tout  '.  Klaproîh  a  publié  l'analyse  d'une 
variété  de  cotte  mine  venant  du  Pérou,  qui  diffère  sensi- 
bleraent  de  l'espèce  précédente. 

Sa  couleur  est  le  blanc  grisâtre  et  le  blanc  verdâtre,  passant 
au  vert  olive  clair.  On  la  rencontre  en  masse.  Elle  est  très- 
éclatante,  de  l'éclat  du  diamant.  Sa  cassure  est  conchoïde ', 
les  fragniens  sont  indéterminés.  Elle  se  présente  en  concré- 
tions distinctes  grenues,  petites  et  grandes.  Cette  variété  est 
translucide,  très-tendre,  parfaitement  malléable,  très-pe- 
sante. D'après  l'analyse  de  Klaproîh ,  elle  est  composée  de 

Arguent 76,0 

Oxigène 7,6 

Acide  hydrochlorique 16,/î 

100,0'' 

GenR-E  V.   Sels. 
Espèce    1^". —  Carbojiate  d'argent^. 

Ce  fut  M.  Selb  qui  découvrit  cette  mine  en  1788,  dans 
la  mine  de  Wincesl.is  en  Souabe  Elle  se  présente  tantôt  en 
niasse ,  et  tantôt  disséminée  à  travers  d'autres  minéraux. 

Sa  co'ileur  est  d'un  noir  grisâtre.  Sa  raclure  est  éclatante, 
et  son  éclat  métallique.  Sa  cnssure  est  inégale.  Cet  argent  est 
tendre  et  aigre.  Sa  pesanteur  sj>écifique  est  considérable.  Il 
fait  effervescence  avec  les  acides.  11  se  fond  aisément  au 
chaliineau.  Il  écume  avec  le  borax.  Ib  contient ,  selon 
M.  Seib  : 

Argent 72,5  Parties 

Carbonate  d'antimoine i5,5  coDsUiuantes. 

Acide  carbonique 12,0 

100,0  et  un  peu  de  cuivre. 

Ordre  YIII.  —  Mines  de  cuivre. 

Le  cuivre  est  un  des  métaux  le  plus  géuf^ralement  répan- 
dus, et  il  se  rencontre  dans  une  grande  variété  d'états.  On 

'  Beitrage,  1 ,  137. 
*  Beitrage ,  IV,  to. 

V  ar,  II ,  112.  Brochant  II,  i55. 
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le  trouve  dans  presque  toute  formation  ;  mais  plus  fréquera- 
ment  dans  îa  formation  primitive  piu?  nouvelle,  que  dans 
celle  d'une  date  postérieure.  Il  est  le  plus  communément  en 
filons-,  mais  il  existe  abondamment  aussi  en  couches. 

La  table  qui  suit  nous  présente  l'état  de  toutes  les  raines 
de  ce  métal  qui  ont  été  décrites  jusqu'à  présent. 

I.  Alliases. 
des  espèces,  1.  CiUivre  natit. 

II.  Sulfures. 

1.  Sulfure   de  cuivre  ordi-     4-  Mine  de  cuivre  blanche. 

naire.  5.  Cuivre  gris. 

2.  Mine  de  cuivre  panachée.     G.  Cuivre  noir. 

3.  Cuivre  pyriteux. 

III.  Oxicîes. 

j.  Cuivre  rouge.  3.  Cuivre  noir. 
2.  Mine   de   cuivre  couleur 
de  brique. 

IV.  Sels. 

1.  Carbonate  anhydre.  8.  Cuivre  arseuiaté. 

2.  Carbonate  bleu.  —  lanielleux. 

3.  Malachite.  —  lenticulaire. 

4.  Vcrl  iiiontagne.  • —   de  couleur  olive, 

5.  Yert   moulagne  ferrugi-  9.  Arsaniale  maniai, 

neux.  10.  Hydrochlorate. 

6.  Silicate.  11.   Pliosphate. 

7.  Carbo -silicate.  12.  Sullate. 

Genrf,  P".  —  Alliages. 
FsPÈCE    !'■''.   —   Cuivre  natif*-. 

Ce  minéral  se  rencontre  de  temps-enteoips  dans  la  plupart 
des  .iiint'S  de  caiv.e.  1!  se  tr-nive  en  masse,  en  lames  et  en 
fils,  s;>us  une  grande  variété  de  formes.  Qu'dquefois,  comme 
en  Sibérie,  il  est  cristallisé  en  cubes,  en  octaèdres,  en  cubo- 
oclaèdrt's ,  eu  prismes  hexaèdres  terminés  par  des  pyramides 
à  six  fac-'S"  ,  et  en  létiaèdrcs. 

Sa  couî'Mir  est  co  v.ni'r.émenî  celle  du  cuivi-e  ;  mais  quel- 
quefois elle  est  d'un  bruii  loticé.  Son  éclat  est  métallique  ;  il 


'  K'rN^an,  I!  ,  ^•).~.  Bricfuinl,  II,  i51^.  ILtiiy,  III,  5i3.  Jameson, 

in ,  95. 

»  Haiiy,  Jouin.  des  IMiacs,  u.°  XTiXI,  Sog. 
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prend  (le  l'éclat  par  la  raclure;  sa  cassure  est  crochue  ou 
harnifonue.  11  est  flexible  et  malléable;  il  est  plus  dur  que 
l'argent; sa  pesanteur  spécifique  est  de  ^,0  *  à  8,5844 '• 

Genre  II.  —  Sulfures. 

Espèce    i^^.  —  Suif  un  ordinaire^  * 

Cuivre  vitreux. 

Ce  minéral  se  rencontre  en  filons  et  en  couches  dans  les 
roches  primitives  et  stratiformes.  Werner  partage  cette 
espèce  eu  deux  sous-espèces,  qu'on  distingue  principalement 
par  leur  cassure. 

Sous-Espèce,  i".  —  Sulfure  compacte. 

Sa  couleur  est  un  gris  de  plomb  foncé ,  passant  au  gris  noi- 
râtre ;  elle  a  souvent  le  terni  de  l'acier  trempé.  On  le  trouve 
le  plus  communément  en  masse  ou  disséminé,  rarement  cris- 
tallisé ;  ses  cristaux  sont  des  cubes,  des  prismes  hexaèdres, 
des  pyramides  doubles  à  six  faces,  et  des  octaèdres.  Celte 
sous-espèce,  à  l'exlérieur  est  éclatante,  à  l'intérieur  elle  est 
peu  éclatante ,  c'est  l'éclat  métallique  ;  sa  cassure  est  inégale 
à  petits  grains ,  passant  à  la  cassure  conchoïde.  Les  frag- 
mens  sont  indéterminés  ,  à  bords  aigus  ;  elle  ne  change  point 
par  la  raclure  ;  ce  cuivre  est  tendre,  se  laissiiil  couper  au 
couteau,  aisément  frangible.  Sa  pesanteur  spécifuque  est  de 
4,129  à  5,452  *. 

Sous-EspÈcE  2.  —  Sulfure  lamelleux. 

La  couleur  est  la  même  que  celle  de  la  sors-espèce  précé- 
dente. On  le  trouve  en  masse  ou  disséminé.  On  ne  l'a  pas 
Rencontré  cristallisé.  La  cassure  principale  est  peu  éclatante, 
la  cassure  en  travers  est  brillante  ,  c'est  l'éclat  niét.illiqne  ; 
sa  cassure  principale  est  lamelleus;;.  àlamesass^-z  droites,  à 
simple  clivage  :  la  cassia-e  en  travers  est  inégale  et  à  grains 
fuis;  les  fragraens  sont  indéterminés,  à  bords  obtus.  Il  se 
présente  en  concrétions  distinctes  grenues.  Sous  les  autres 
rapports  il  est  semblable  au  sulfure  conij-acte. 

'  Kirwan ,  Mmér.  II.  12S. 
'  Haûy,  Joiirn.  des  Mines,  ^\»  XXXI ,  oog. 
^  Kirvran,  II,  \^\.  Brochaat,  II,  162.  Haûy,  ill,  55i  ,  Jaxneson, 
III,  'o3. 
4  Kirwan. 
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Celte  sous-espèce  ,  traitée  au  chalumeau,  se  fond  très-fa- 
cilement; pendant  qu'elle  est  en  fusion,  elle  présente  une 
perle  verte,  qui  se  recouvre,  par  le  refroidissement,  d'une 
croûte  brune  ;  chauffé  avec  le  borax,  elle  le  colore  en  vert. 

Espèce  a.  —  Mine  de  cuivre  pajiachée  '. 
Biinlkupj'ererz. 

Ce  minéral  se  rencontre  en  masse,  en  lames,  ou  disséminé. 
On  dit  l'avoir  trouvé  aussi  quelquefois  cristallisé  en  octaè- 
dres. Sa  couleur  tient  le  milieu  entre  le  rouge  de  cuivre  et  le 
brun  de  pinsheck.  Par  son  exposition  à  l'air,  sa  couleur  de- 
vient rouge  d'aliord,  et  passe  ensuite  successivement  au  bleu 
violet,  au  bleu  d'azur,  au  bleu  de  ciel,  et  enfin  au  vert:  toutes 
ces  couleurs  se  trouvent  souvent  réunies  dans  le  minéral.  A 
l'intérieur  il  est  éclatant,  d'un  éclat  métallique;  sa  cassure  est 
imparfaitement  conchoïde,à  petites  cavités.  11  ne  change 
point  par  sa  raclure  ;  il  est  tendre,  se  laissant  un  peu  cou- 
per au  couteau  ;  sa  jjesanteur  spécifique  est  de  4;95^  ^ 
4,980  ',  il  est  aisément  frangible. 

Ce  cuivre  fait  efCervescence  avec  l'acide  nitrique,  et  le 
colore  en  vert  ;  il  détone  avec  le  nitrate  de  potasse  ;  traité  au 
chalumeau,  il  se  fond  facilement,  sans  fumée,  sans  vapeur 
et  saus  odeur  ;  mais  il  ne  se  réduit  point.  Il  colore  le  borax 
en  un  vert  clair. 

Espèce  3.  —  Pyrite  cuivreuse  '. 

La  pyrite  cuivreuse  est  de  toutes  les  mines  de  cuivre  la 
plus  commune.  On  la  trouve  soit  en  filons  soit  en  couches, 
dans  presque  toutes  les  formations.  Elle  se  rencontre  ea 
masse ,  disséminée,  ou  cristallisée.  La  forme  primitive' de 
ses  cristaux  est  le  tétraèdre  régulier  ;  quelquefois  b^s  angles 
sont  tron(iués  ;  quelquefois  on  la  trouve  cristallisée  en 
octaèdres  et  en  dodécaèdres.  Sa  couleur  est  d'un  jaune  de 
laiton  qui  passe  tantôt  au  jaune  d'or,  tantôt  au  gris  d'acier  ;  sa 
surface  est  ordinairement  mate.  /V  l'intérieur,  elle  est  écla- 
tante ,  d'un  éclat  métallique  ;  sa  cassure  est  inégale  ;  elle  est 


,    »  Kirwan,  Min.  II,  i/ja.  Brochant,  II,  166.  Haùy,  III,  56.  Janic- 
on,  III ,  110. 
^  Kirwan. 

^  Kiîw.ui  ;  II,  !  jo.  Brociianl,  II,  iGg.  ILiiiy,  III,  S^g.  Jameson  , 
II,   iij. 
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tendre,  donnant  à  peîne  des  étincelles  avec  l'acier  ;  elle  est 
aigre, aiséuK'iit  françi'.liK", s^i  posiiilei'-r  spéctitiuc  t^si  de4ivii^5. 
Traitée  au  chaimnean,  sur  \m  charbon,  elle  décrépite,  donne 
une  odeur  sullureuse ,  et  se  fond  en  un  gloiiule  noir  ,  qui 
prend  peu-à-peu  la  couleur  du  cuivre.  Lhautlée  avec  le  bo- 
rax, elle  le  colore  en  vert. 

Espèce  4-  —  lili.ne  de  cuivre  hlandie  '. 

Henkel  est  le  pre^n  er  qui  ait  fait  mcntio:!  de  ce  minéral. 
C'est  un  des  plus  rares  pa:mi  les  mines  de  cuivre,  il  -«e  ren- 
contrf^  dans  les  montagnes  primitives  :  on  l'a  vu  dans  le  Cor- 
nouailles  ,  ainsi  que  dans  différentes  parties  de  1  Allemagne. 
Sa  cou  Pur  lient  le  milieu  entre  le  blanc  d  urgent  et  "e  jaune 
de  bronze.  La  cassure  se  ternit  bien  prompieinent  et  devient 
d'un  jaune  gnsàtre.  O.i  le  trouve  en  niasse  et  disséminé  ;  à 
l'intérieur,  il  est  peu  éclatant ,  d'un  éclat  métalliq  le.  Î5a  cas- 
sure est  inégale,  à  petits  giains;  il  est  tendre,  passant  au 
demi-dur,  a.gre ,  aiséuient  l"iaiigii)le-,  sa  pesanteur  spéci- 
fique est  de  j,5ou  '.  rraitée  au  chalumeau,  cette  mine  ré- 
pand une  fumée  blanche,  qui  a  une  odeur  arse:!icale,et  finit 
par  se  fondre  en  une  scorie  n:)ire  grisâtre.  On  la  dit  compo- 
sée de  cuivre,  de  fer,  d'arsenic,  de  soufre,  et  contenant  en- 
viron les  o,4o  de  cuivre. 

Espèce  fï.  —  Cuivre  gris,  ou  le  fahferz^. 

Cette  mine  se  trouve  dans  le  Cornouailles,  en  Saxe,  en 
Hongrie,  etc.  Elle  est  en  masse  ou  disséminée,  souvent  aussi 
elle  est  cristallisée.  La  forme  primitive  de  ses  cristaux  est  le 
tétraèdre  régulier;  mais  en  général  ses  angles  ou  ses  bords 
et  quelqiiefois  les  uns  et  les  autres,  sont  tronqués  ou  en  bi- 
seau*. La  couleur  de  ce  minéral  est  le  gris  d'acier  :  souvent 
il  est  terni  ou  passant  au  gris  foncé.  Quelquefois  il  ne  change 
point  par  la  raclure  ,  et  quelque  fus  il  en  donne  une  d'un  brun 
rongt  âîie -,  sa  poussière  est  noirâtre  ,  quelquefois  a>ec  une 
teinte  de  rouge  ;  à  l'iniérieur  cette  espèi e  est  peu  éclatante, 
c'est  léclat   métallique.  Sa  cassure  est  inégale,  à  gros  et  à 

»  Kirwan  ,  Il  ,  l'i?,.  Brochnnt ,  II,  173.  Jamcscn  ,  III,  120. 

*  Lami'tnerie,  rite  par  Janiosnn. 

*  Kiiwan.II.  146.  Klaproth's  Reitra£;e ,  1 ,  17-;  et  Gehlen's  Journ. 
V,  3.  TlrocliHiit,  Il  ,    175.  H^ûy,  m  ,    •'>37.  Jamcson  ,  lit,   122. 

*  Rome  de  Liste,  III,  3i3.  Haiiy,  3Iincr.  111,  6J9. 
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peiitsr  grains  :  elle  passe  quelquefois  à  la  cassure  imparfaite- 
ment conchoïde.  Cette  mine  de  cuivre  est  demi-dure,  aigre; 
sa  pesanteur  spécifique  est  de  4,8648  '.  Elle  détone  avec  le 
nitrate  de  potasse.  Traitée  au  chalumeau,  elle  éclate  d'abord, 
puis  se  fond,  surtout  à  l'aide  du  borax,  en  un  globule  métal- 
lique qui  répand  une  fumée  blanche,  sans  aucune  odeur  par- 
ticulière. Elle  colore  le  borax  en  jaune  ou  en  rouge  bru» 
uâtre  j  mais  sans  s'unir  avec  lui. 

Espèce  6.  —  Mine  de  cuivre  noire  '. 

Grmigildgerz ,  S chwarzgiltigerlz. 

Ce  minéral  se  rencontre  à  Cremnitz  en  Hongrie,  et  dans 
d'autres  lieux.  Sa  couleur  est  le  gris  d'acier.  On  le  trouve  en 
masse,  et  quelquefois  cristallisé,  en  tétraèdres,  qui  sont  ra- 
rement parfaits,  ayant  ordinairement  leurs  bords  et  leurs 
angles  tronqués;  quelquefois  les  tétraèdres  sont  doubles,  et 
constituent  un  hexaèdre.  Les  cristaux  sont  petits.  Ces  cris- 
taux sonttrès-éclatans,  d'un  éclat  métallique.  La  cassure  est 
conchoïde,  à  petites  cavités.  Cette  mine  de  cuivre  est  demi- 
dure,  aigre-,  sa  pesanteur  spécihquc  est  de  '^^^/yi. 

La  table  qui  suit  présente  la  composition  de  celles  des 
mines  qui  précèdent ,  qu'on  a  soumises  à  l'analyse  chimique. 


•  Hauy,  Journ.  des  Min.  N."  XXXI ,  5i2. 

'  Klaproth  ,  Bcilr.ige  ,  1 ,   177  ^  et  Gehliu's  Jonrn.  V,  i4.  Rirwan  , 
U,   1^3.  Brochant,  H,  180.  Jamcson,  III,  1^7, 
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D'après  cette  table,  il  paraît  probable  que  le  sulfure  ordi- 
naire de  cuivre  est  essentiellemei)t  composé  do  cuivre  et  de 
soulVe.  Dans  la  mine  de  cuivre  panachée  ,  il  se  trouve  aussi 
du  fer,  et  le  cuivre  semble  être  à  l'état  de  protoxide  ;  la  pyrite 
cuivreuse  contient  également  du  fer,  mais  le  soufre  y  existe 
dans  une  plus  grande  proportion  que  dans  l'espèce  précédente. 
La  mine  de  cuivre  gris  paraît  être  une  combinaison  de 
cuivre,  de  fer,  d'arsenic  et  de  soufre.  Les  [)arties  consti- 
tuantes de  la  mine  de  cuivre  noir  sont  les  mêmes,  si  ce 
n'est  que  l'antimoine  s'y  trouve  à  la  place  de  l'arsenic. 

Genre  IIL  —  Oxides. 

Espèce   i  ''^.  —  Mine  de  a/ivre  rouge*. 

Ce  minéral  semble  appartenir  particulièrement  aux  mon- 
tagnes primitives.  Il  est  le  plus  commimément  en  liions.  On 
le  trouve  dans  le  CornouaiUes  ,  dans  plusieurs  parties  de 
l'Allemagtie,  en  Suède,  etc.  On  a  partagé  cette  espèce  en  trois 
sous-espèces ,  qui  se  distinguent  principalement  par  leur 
cassure. 

Sous-Espèce  i'^'".  —  Cuivre  rouge  compacte. 

Sa  couleur  est  un  rouge  de  cochenille  foiiLe ,  inclinant 
un  peu  au  gris  de  piouib.  ()n  le  trouve  ou  en  masse,  ou  dis- 
séminé. A  l'intérieur,  ce  minéral  est  éclatant,  d'un  éclat 
demi- métallique  :  sa  cassure  est  uiiii^  ;  il  est  opaque.  Il  se 
présente  très  rarement  en  concrétions  distinctes.  Il  prend 
un  peu  d'éclat  par  la  raclure,  et  donne  une  poussière  d'un 
rouge  de  brique  -,  il  est  demi-dur,  aigre,  aisément  frangible j 
il  est  pesant. 

Sous-EsPKCE  2.  —  Cuivre  rouge  lamelleux. 

Sa  couleiu-  est  la  même  que  celle  de  la  sous-espèce  précé- 
dente. Ses  cristaux  sont  d'une  couleur  plus  rouge,  passant 
quelquefois  au  rouge  de  carmin  foncé.  Ou  trouve  ce  minéral 
en  masse,  disséminé ,  et  cristallisé  en  cubes  et  en  octaèdres  , 
qui  sont  ordinairement  tronqués.  A  l'intérieur  il  est  éclatant, 
c'est  l'éclat  du  diamant.  Sa  cassure  estimparfaitcmput  lamel- 
leuse.  11  est  très-rarement  en  concrétions  distinctes  grenues. 
La  variété  eu  masse  est  opaque;  les  cristaux  sont  transpa- 
rens  ou  translucides.  Il  donne,  par  la  raclure,  une  poussière 

*  Kirwan,  Il ,  i35.  Drochant,  II,  i8i.  Haiiy.  IHj  555.  Jameson  , 
I!I,i32. 
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dnn  rouge  de  brique  sale.  Il  est  demi-dur,  aigre  ,  aisément 
frangible;  sa  pesauteur  spécifique  est  de  5,6oo  '. 
Sotrs-EspÈCE  5.  Cuivre  rouge  capillaire. 

Sa  couleur  est  d'un  rot:gp  de  carmin,  qui  passe  quelque- 
fois au  rouge  de  cochenille.  Il  se  trouve  en  petits  crisiaux 
capillaires  et  en  tables.  Il  est  éclatant,  ayant  Icclat  du  dia- 
mant. Il  est  translucide. 

La  mine  de  cuivre  rouge  se  dissout  avec  effervescence 
dans  l'acide  nitri(|ue  ,  et  sans  effervescence  dans  l'acide 
hydrochlorique.  Au  chalumeau,  elle  fond  aisément,  et  elle 
est  réduite. 

Espèce    2.    —  3Iine  de  cuivre  couleur  de  brique  *. 

Celte  espèce  se  rencontre  en  filons  :  on  la  partage  en  deux 
SOUS-espèces  :  la  mine  rouge  de  brique  terreuse ,  et  la  mine 
rouge  de  brique  end'trcie. 

Sous-Espèce   i"^*".  —  Terreuse. 

Sa  couleur  est  d'un  rouge  hyacinthe ,  qui  passe  au  rouge 
brunâtre.  Sa  consistance  est  entre  le  friable  et  le  solide.  On 
trouve  ce  minéral  en  masse  ou  disséminé  et  servant  d'incrus- 
'tation  à  la  pyrite  cuivreuse.  Il  est  comp')sé  de  parties  pulvé- 
rulentes mates.  Il  est  légèrement  tachant  et  pesant. 

Soos-EspÈcE  2.  —  Endurcie. 

Sa  couleur  tient  le  milieu  entre  le  rouge  hyacinthe  et  le 
rouge  brunâtre-,  passant  au  gris  de  plomb  et  au  brun  noirâtre. 
Elle  est  en  masse  ou  disséminée;  à  l'intérieur  elle  est  brillante. 
Sa  cassure  est  entre  la  cassure  unie  et  la  cassure  conchoide 
à  grandes  cavités.  Elle  passe  quelquefois  à  la  cassure  con- 
choide à  petites  cavités.  Ce  minéral  est  demi-dur,  un  peu 
aigre;  aisément  frangible.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 
3,5^2. 

Au  chalumeau  il  est  infusible ,  mais  il  acquiert  une  couleur 
noire. 

Espèce    3.  —  Oxide  noir  de  cuivre^. 

Cette  espèce  se  rencontre   dans  les  mines  de  Tincroft 


•  Philips.    '  Kir-svan,  II,  iS^.  Brochant,  II,  187.  JamesoD,  III,  t  jr. 

*  Jameson,  III,  iSo. 
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dans  le  Cornouailles,  ainsi  que  dans  d'autres  lieux.  Sa  couleur 
tient  le  milieu  entre  le  noir  bleuâtre  et  le  noir  brunâtre.  Elle 
est  friable;  einnasse;  composée  de  particules  pulvérulentes, 
qui  tachent  à  peine.  Cet  oxide  a  toujours  plus  ou  moins  de 
cohérence.  Il  est  pesant.  On  le  considère  comme  étant  un 
mélange  d'oxide  de  cuivre  et  d'oxide  de  fer. 

Genre  IV.  —  Sels. 

Espèce   IJ^  —    Carbonate  anhydre^. 

Ce  minéral  fut  observé  par  le  docteur  Heyne,  dans  la 
péninsule  de  l'Indostan ,  près  de  la  frontière  orientale  du  pays 
de  Mysore  -,  il  s'y  rencontre  en  nids  dans  des  roches  primi- 
tives. J'ai  décrit  et  analysé  le  premier  ce  minéral ,  en  1 8 1 3. 
Lorsqu'il  est  pur,  sa  couleur  est  le  brun  noirâtre  foncé ,  mais 
généralement  ce  sont  celles  réunies  de  vert,  de  ronge  et  de 
brun,  provenant  d'un  mélange  de  malachite  et  d'oxide  rouge 
de  fer.  Ce  minéral  est  souvent  traversé  par  de  petites  veines 
de  malachite.  Sa  cassure  est  conchoïde  à  petites  cavités.  Elle 
a  quelquefois  de  la  tendance  à  la  cassure  lainelleuse.  Ce 
carbonate  est  tendre,  se  laissant  couper  au  couteau.  Prenant 
par  sa  raclure  une  couleur  brune ,  rongeâtre.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  de  2,620.  Il  se  dissout  dans  les  acides,  en  lais- 
sant déposer  une  poudre  ronge.  Ses  parties  constituantes 
sont  : 

Acide  carbonique ï6,  70 

Peroxide  de  cuivre 60,75 

Peroxide  de  fer. ...    1 9,5o 

Sihce 2, 1  o 

Perte 0,95 

100,00 

Espèce    2.   —    Carbonate  bleu  de  cuivre^. 
Cœruleiun  montanum.  —  Azur  de  cuivre  Ruyjer-lazun 

Ce  minéral  se  trouve  dans  les  mines  de  cuivre  de  la  Sibé- 
rie, de  la  Suède,  de  l'Allemagne,  de  la  Hongrie,  de  la 
Grande-Bretagne,  etc.  11  est  plus  commun  dans  les  monta- 


•  Phil.  Tr.iTis.  181 4,  p    \5. 

*  Kirwati,  II,  ijq.  IMoivcnu,  Mt'm.  Dij  >n ,  i^St  ,  i.^'' semestre, 
!P0.  Brochant,  Il ,"  190.  Uaiiy,  III,  56?..  Jamcson  ,  III ,  i  {6. 
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gnes  stratiforraes  que  dans  celles  priinives.  Od  divise  cette 
espèce  en  deux  sous-espèces. 

Sous-Espèce   x".  —  Carbonate  lieu  terreux. 

Sa  couleur  est  un  bleu  de  suialt.  Il  est  ordinaireraent 
friable  :  il  est  rare  qu'on  le  trouve  en  masse.  Il  est  composé 
de  parties  fines  pulvérulentes,  qui  sont  maies.  Il  est  très-peu 
tachant  ;  il  est  pesant. 

Sous-EspÈCE  2.  —  Carbonate  bleu  rayonné. 

Sa  couleur  ordinaire  e3t  un  bleu  d'azur  :  il  est  aussi  d'un 
bleu  de  Prusse,  inclinant  quelquefois  au  bleu  de  smalt  5  les 
couleurs  ont  une  légère  nu.-.nce  de  ronge.  On  le  trouve  rare- 
ment en  masse:  il  est  plus  souvent  réniforme  et  stalacti- 
forme;  le  plus  communément  il  est  cristallisé.  Ses  cristaux 
sont  petits  et  diifî^iles  à  examiner.  Leur  forme  primitive  est 
un  octaèdre ,  donl  les  côtés  sont  des  triangles  scalènes ,  et 
deux  sont  plus  inclinés  que  les  autres.  Lts  ciistai.x  sont  sou- 
vent des  prismes  rbomboidaux  ,  terminés  par  des  sommets  à 
quatre  ûices.  Les  bords  sont  quelquelois  diversement  tron- 
qués '.  A  l'intérieur  ce  carbonate  est  éclatant,  d'un  éclat  qui 
tient  le  milieu  entre  Téclai  vitreux  et  l'éclat  gras  ;  sa  cassure 
est  ppîite  ,  droite  ,  et  rayonnée  à  ravons  scapiforraes  ;  quel- 
quefois elle  est  imparfaitement  lamcUeuse.  Il  est  rarement  eu 
concrétions  distinctes  grenues;  les  cristaux  sont  translucides; 
la  raclure  ne  produit  aucun  changement.  Ce  minéral  est 
tendre,  u'i  peu  aigre,  sa  pesanteur  spécifique  est  de  0,608  '; 
il  se  dissout  avec  effervescence  dans  l'acide  nitrique  qu'il  co- 
lore en  bleu.  Traité  au  chalumeau  il  noircit  sans  se  fondre. 
Il  colore  le  borax  en  vert  avec  effervescence. 

Espèce   3.  —  Malachite^, 

Cette  mine  se  rencontre  dans  les  montagnes  primitives 
plus  nouvelles  et   dans  les  montagnes  stiatiformes.  On  l'a 


'  Rome  lie  Li^le  remarqua  que  les  cristaux  obtenus  de  la  dissolu- 
tion du  cuivre  dans  l'ammoniaque  avaient  les  mêmes  formes  nue  ceux 
de  ce  mi^LTal.  liaûy  a  confirmé  cette  observation. 

"  P>ris;on. 

'  Kirwan,  II,  i3i.  Fontana ,  Journ.  do  Plivs.  XI,  5ot).  Kl.iprotli's 
Beilrage,ll,  287.  Brochant,  II,  197.  Haiiy,  III,  571.  Jamcson  ,  111, 
i5}. 


54^  MINER  AUX    SIMPLEà. 

divisée  en  deux  sous-espèces ,  qui  se  distinguent  par  la  cas- 
sure. 

Sous-EspÈcE  i".  —  Malachite  fibreuse. 

Sa  couleur  est  le  vert  émeraude,  passant  au  vert  pomme 
et  au  vert  poireau  foncé.  Ou  la  trouve  rarement  en  masse  : 
quelquefois  elle  est  di:-sémiriée,  et  souvent  en  cristaux  courts 
capillaires  :  à  l'intérieur  elle  est  éclatante,  c'est  un  éclat 
soyeux  ;  sa  cassure  ordinaire  est  fibreuse  à  fibres  très-dc- 
liées,  et  quelquefois  à  grosses  fibres.  Les  fragraens  sont 
cunéiformes  et  esquiileux.  Ce  mirerai  se  présente  eu  concré- 
tions distinctes  grenues.  Les  cristaux  sont  translucides,  les 
variétés  en  mas-e  sont  lra:ilucides  sur  les  bords.  Cette  sous- 
espèce  est  tendre  ;  sa  raclure  est  d'une  couleur  plus  claire  ; 
elle  est  assez  disposée  à  se  laiser  couper  au  couteau  -,  sa  pe- 
santeur spécifique  est  de  SjSi/i  '. 

Sous-Esi'ÈcE  2.  —  Malachite  compacte. 

Sa  couleur  est  d'un  vert  émeraude  qui  passe  au  vert-de- 
gris  ;  souvent  elle  est  d'un  blanc  verdâtre  sale,  et  inrtrquée 
de  raies  d'une  couleur  plus  foncée.  Ou  la  trouve  en  masse, 
ou  sous  différentes  formes  particulières ,  et  cristallisée  en 
prismes  tétraèdres ,  terminés  par  des  pyramides  a  quatre 
faces  ;  à  l'intérieur  elle  est  peu  éclatante  ,  c'est  un  éclat 
soyeux;  sa  cassure  est  quelquefois  a  fibres  très-déliées,  pas- 
sant à  la  cassure  iiiiie,  ([ui  devient  tantôt  cassure  conchoïde 
applatie  à  petites  cavités,  et  tantôt  cassure  inégale  à  petits 
grains.  Les  fragmens  sont  indéterminés  ;  cette  sous-espèce 
de  malachite  se  présente  ordiiiairemenr  eu  concrétions  dis- 
tinctes, minces  et  lamelleuses  :  la  surface  des  concrétions  est 
rude  et  couverte  d'une  pellicule  verle  mince.  Elie  est  opaque, 
tendre,  aigre,  tiès-aisément  franizinle  ;  elle  n'cprouve  aucun 
cliangeraeut  par  sa  raclure  ;  sa  pesanteur  spécilique  est  de 
3,683  '.  Traitée  au  chalumeau  elle  décrépite  et  noircit  sàus 
se  fondre  :  elle  colore  le  boi'ax  en  vert  jaunâtre  ;  elle  com- 
munique à  la  flamme  une  teinte  verte. 

Espèce  ^.  —  Vert  montagne  •'. 

On  le  trouve  dans  les  mêmes  situations  que  l'espèce  précé- 


»  Krisson.  '  Kirwan. 

\  Kirwan,  II,  i34.  Brocl)anl,  II,  2o3.  Jameson,  1!I,  iG-, 
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dente-,  sa  couleur  est  un  vert -de-gris ,  passant  quelquefois 
au  vert  éuierauJe,  et  quelquefois  au  vert  poireau.  Ce  cuivre 
se  rencontre  eu  masse,  disséminé  et  uvi forme  :  à  1  intérieur 
il  est  éclatant,  c'est  l'éclat  gras  -,  sa  cassure  est  conchoide,  à 
petites  cavités  :  les  fragmeiis  sont  indéterminés,  à  bords 
plus  ou  moins  aigus.  11  ne  se  présente  jamais  en  concrétions 
distinctes  ;  cette  espèce  est  translucide,  tendre,  aigre,  aisé- 
ment fraugible.  Sa  pesanteur  spéc;li(|ue  est  de  3,3ji .  Traité 
au  chalumeau  il  noircit  sans  se  fondre  ;  il  se  dissout  dans  les 
acides  presque  sans  effervescence. 

Espèce  5.  —  Vert  montagne  ferrugineux  '. 

Cette  espèce  est  ordinairement  accompagnée  des  deux 
précédentes  -,  elle  est  partagée  en  deux  sous-espèces. 

Sous-EsptcE  1".  —  T'^ert  de  euh' j^e ferrugineux  terreux. 

Sa  couleur  est  un  vert  olive,  pa>s.ini  quelquefois  au  vert 
pistache.  Il  se  trouve  en  masse  ou  disséminé;  il  est  mat.  Sa 
cass\ire  est  terreuse  :  il  est  un  peu  tachant  ;  ses  fragmens 
sont  iniléterminés,  à  bords  obtus;  il  est  opacjut- ,  ne  change 
presque  pas  par  sa  raclure.  Il  est  très-leudre,  aisément  fran- 
gible ,  médiocrement  pesant. 

Sous-Espèce  2. —  Pert  de  cuivre  ferrugineux  scoriacé. 

Sa  couleur  est  un  vert  olive  foncé  ou  vert  pistache,  qui 
passe  au  vert  noirâtre  foncé  ;  ce  cuivre  se  trouve  ou  en  masse 
ou  dissèmmé  :  à  l'intérieur  il  est  éclatant,  c'est  un  éclat  vi- 
treux ;  sa  cassure  est  conchoide  à  petites  cavités  ;  les  frag- 
mens sont  indéterminés  à  bords  plus  on  moins  aigus  ;  il  est 
opaque.  Il  devient  plus  pâle  par  la  raclure  ;  il  est  tendre, 
aisément  frangible ,  médiocrement  pesant. 

Espèce  C.  — Silicate  de  cuivre^. 
Dioptase ,  mine  de  cuiwre  émeraude. 

Ce  minéral,  qui  fut  confomlu  d'abord  avec  lemeraude  ,  se 
trouve  dans  le  nord  de  l'Asie.  Sa  couleur  est  le  vert  éme- 
raude. Il  cristallise  en  prismes  hexaèdres  termines  par  des 
pyramides  trièdres.  La  forme  primitive  des  cristaux  est  u;i 

'  Kiiwan,  II,  (5i.  Brochant,  II,  2o5.   Jameson,  II,  237. 
*  JamesoD,  III ,  i;4- 
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rhomboïde  obtus  Cette  espèce  est  éclatante,  d'un  éclat  vi- 
treux. La  cassure  est  lamelleuse ,  à  triple  clivage.  Les  frag- 
mens  sont  indéterminés,  à  bords  obtus.  Il  est  translucide, 
rayant  difficilement  le  verre.  11  est  aigre.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  de  3,3  '.  Au  chalumeau  ,  il  devient  d'un 
brun  châtain  ;  mais  il  est  infusible.  II  teint  la  flamme  en  vert. 
C'est  un  trisilicate  de  cuivre. 

Espèce  y.  —  Carbo-silicate  '. 

Ce  minéral  se  rencontre  au  Mexique  ,  mais  j'ignore  dans 
quelle  situation.  Les  seuls  échantillons  que  j'ai  vus  de  cette 
espèce  appartenaient  à  M.  Mav^e,  qui  les  avait  reçus  de 
Veracruz. 

La  couleur  de  ce  carbo-silicate  est  le  vert  vert-de-gris;  il 
est  uviforrae.  Son  éclat,  vitreux,  varie  beaucoup  en  intensité. 
A  l'extérieur  le  minéral  est  souvent  mat ,  à  l'intérieur  il  est 
éclatant.  La  cassure  est  compacte  et  conchoïde.  Les  fragmens 
sont  arrondis  à  bords  obtus.  Il  se  présente  en  concrétions 
distinctes  grenues.  Il  est  translucide  sur  les  bords.  Sa  dureté 
est  presque  égale  à  celle  du  spath  calcaire.  Il  est  aisément 
ra3'é  par  le  couteau,  aigre.  Les  concrétions  distinctes  se  sépa- 
rent aisément  l'une  de  l'autre.  Sa  j)esanteur  spécifique  est  de 
ii,3j8.  Il  ne  fait  point  effervescence  avec  l'acide  nitrique, 
lorsqu'il  est  en  morceaux  -,  mais  lorsqu'il  est  ea  poudre,  l'ef- 
fervescence a  lieu,  et  il  se  dissout  dans  l'acide ,  en  laissant 
une  poudre  blanche  siliceuse. 

Espèce  8.  —  Arseniate  de  cuivre. 

On  n'a  trouvé  jusqu'ici  cette  espèce  que  dans  le  Cor- 
nouailles.  On  la  découvrit  il  y  a  plus  de  3o  ans  dans  la  mine 
de  Carrarach;  mais  ce  minéral  était  devenu  excessivement 
rare,  lorsque  dernièrement  on  l'a  rencontré  en  grande  quan- 
tité dans  la  mine  ilueUia!  land.  On  en  envoya  une  grande 
variété  d  échanti'Ions  à  Londres,  où  le  comte  de  Bournou  et 
Cheuevix  les  analysèrent  et  \vs  décrivirent  avec  beaucoup 
de  précision  ^.  On  a  partagé  cette  espèce  en  trois  sous- 
es{)èces,  qui  se  distinguent  principalement  par  la  forme  de 
leurs  cristaux. 


'  Ha\iy.  »  Aunals  of  Philosopliy,  Yli,  3ai. 

'  l'iiil.  'i'rans.  i8oi ,  p.  i(<g. 


MINES.  545 

Sol'S-Espîce  i"".  —  Cuivre  arseniaté lametleux  '. 

Cidvie  micacé. 

Sa  couleur  est  un  vert  émeraude.  On  le  trouve  ou  en 
niasse,  ou  disséminé  ;  quelquefois  il  est  cristallisé  -,  ses  cris- 
taux sont  des  lames  hexaèdres  minces  ;  les  six  faces  s'incli- 
nent alternativement  vers  les  côtés  opposés  des  lames,  de 
sorte  que  3  sont  inclinées  d'un  côté  et  3  de  lautre.  Deux  de 
ces  trois  faces  forment  des  angles  de  l'àS",  et  la  troisième 
un  angle  de  11 5°.  Ce  minéral  est  divisible  en  lames  minces, 
comme  le  mica  ;  il  est  très-éclatant,  c'est  l'éclat  nacré  :  ses 
fragmens  sont  indéterminés  et  en  tables  ;  il  se  présente  en 
concrétions  distinctes  grenues  ;  les  variétés  eu  masse  sont 
translucides  ;  les  cristaux  sont  trausparens  ;  il  raie  le  gypse  , 
mais  il  n'attaque  par  le  spath  calcaire.  Il  se  laisse  couper  au 
couteau  :  sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,548.  Au  feu  il 
décrépite. 

Sous-EspECE  2.  —  Cuivre  arseniaté  lenticulaire  *. 

Sa  couleur  est  le  bleu  de  ciel,  passant  quelquefois  au  vert- 
de-gris  ;  il  est  cristallisé  en  octaèdres  obtus,  composés  de 
deux  pyramides  tétraèdres  avec  faces  triangulaires  isocèles  , 
dont  deux  sont  plus  inclinées  que  les  deux  autres.  Les  deux 
plus  inclinées  se  rencontrent  au  sommet  sous  un  angle  de 
i3ûOj  et  forment  à  la  base  des  angles  de  5o°  ;  les  deux  autres 
faces  inclinées  se  rencontrent  au  sommet  sous  un  angle  de 
I  id",  et  forment  à  la  base  des  angles  de  65°  ;  quelquefois  le 
sommet  se  convertit  en  faîte,  loctaèdre  s'alongeant  parallè- 
lement aux  plans  les  moins  inclinés.  Ce  cuivre  à  l'extérieur  est 
éclatant.  Sa  cassure  est  lamelleuse.  Il  est  translucide;  il  raie  le 
spath  calcaire,  mais  non  pas  le  spath  fluor;  il  est  un  peu  aigre, 
très-aisément  fraugible ,  et  sa  pesanteur  spécifique  est  de 
2,882. 

Socs-Espèce  3.  —  Cuivre  arseniaté  de  couleur  olive  '. 

On  a  distingué  deux  variétés  de  cette  sous-espèce. 

I.  Lamelleux.  Sa  couleur  est  d'un  vert  olive,  qui  passe 

'  Bournon  ,  Phil.  Trans.  iSoi.  Jameson,  III,  184. 
*  Bournon,  iùid. 

'  Kinvan  ,  II,  i5i.  Brochant,  II,  208.  Haùv,  III,  SrS.  Bournon  et 
Chenevix,  Phil.  Trans.  1801.  Klaproth,  111 /187. 
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quelquefois  au  vert  d'huile  et  au  vert  poireau.  On  trouve  rare- 
ment cette  variété  en  masse  :  elle  est  plus  communément  en 
croûtes  druses ,  et  cristallisée  en  rhomboïdes  très-aigus  , 
ayant  quelquefois  leurs  angles  tronqués.  Les  faces  des  cris- 
taux sont  lisses;  à  l'intérieur  cette  variété  est  peu  éclatante, 
c'est  l'éclat  du  diamant  ;  sa  cassure  est  imparfaitement  lamel- 
leuse  ;  les  fragmens  sont  indéterminés.  Les  variétés  en  masse 
se  rencontrent  en  concrétions  distinctes  grenues.  Elle  est 
translucide.  Elle  prend  par  la  raclure  une  couleur  jaune  de 
paille;  elle  est  très-teudre,  se  laissant  couper  au  couteau  ;  sa 
pesanteur  spécifique  est  de  4,2809. 

2.  Fibreux.  Sa  couleur  est  d'un  vert  olive.  Ses  variétés  en 
masse  pass-ent  au  bi  un  de  foie  et  au  blanc  verdâtre  ;  il 
se  rencontre  en  masse,  réniforme,  et  cristallisé  en  prisiues 
acicuîaires  à  quatre  faces:  cette  sous-espèce,  à  l'intérieur , 
est  peu  éclatante,  c'est  l'éclat  du  diamant  ;  sa  cassure  est  à 
fibres  lrès-dé!:ées  scapiformes.  Ses  fragmens  sont  cunéi- 
formes. Cette  variéiése  présente  quelquefois  en  concrétions 
distinctes  a  gros  grains,  et  à  lames  courbes  :  elle  est  translu- 
cide sur  les  bords.  Qiielquefois  elle  raie  le  spath  fluor;  elle  est 
un  peu  aigre  -,  sa  pesanteur  spécifique  est  de  4,281. 

Espèce  q.  — ■  Cuivre  arseniaté  martial  '. 

On  a  trouvé  cette  espèce  dans  plusieurs  mines  du  Cor- 
nouailles.  Sa  couleur  est  le  bleu  de  ciel  pà'e.  Elle  est  en 
masse  et  cristallisée  en  prismes  obliques  rhomboïdaux  à 
quatre  pans;  à  1  intérieur  elle  est  peu  éclatante,  d'un  éclat  na- 
cré. La  cassure  est  rayoïmée  en  rayons  scapiformes.  Elle  est 
translucide.  Elle  raie  le  spath  calcaire  ,  mais  non  pas  le 
spath  fluor.  Sa  pesanteur  spécifique  est  3,4- 

Espèce  10.  —  H  y  dro  chlorate  de  cuivre  *. 
Sable  i'ert  du  Pérou. 

Ce  minéral  fut  apporté  du  Pérou  par  Dombcy  ;  c'est  une 
poudre  ve.  te  mêlée  de  grains  de  quartz;  jetée  sur  la  flamme  de 
charbf)ns  ardeiis,  elle  lui  couimunique  une  couleur  verte;  le 
minéral  se  dissout  sans  effervescence  dans  les  acides  ni- 


'  Janieson  ,  III ,  ig}. 

'  Kirwan,  II,  i  jg.  Droçlianl,  II,  5^5.  Haiiy,  III,  G60.  Jamcson , 
III,  176. 
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Iriqne  et  hydrochlorique.  La  dissolution  est  verte.  Berthol-^ 
let  prouva  le  premier  que  ce  minéral  contient  de  l'acide  hy- 
drochlorique  '.  Il  fut  ensuite  analysé  par  Proust  *  ;  mais  Vau- 
queln  annonça  qu'il  le  considérait  simplement  commeunoxide 
de  cuivre  mêlé  avec  de  Ihydrocblorate  de  soude  ^.  Cepen- 
dant, par  des  recherches  subséquentes,  il  reconnut  que  son 
opinion  à  cet  égard  n'était  pas  fondée,  et  que  ce  minéral  était 
réellement  un  hvdrochlorate,  ainsi  que  Berihollet  et  Proust 
l'avaient  avancé  ^.  Klaproth  a  confirmé  celte  conclusion. 

La  couleur  de  ce  minéral  varie  quelquefois  entre  le  vert 
de  poireau  et  le  vert  émeraude  ;  et  quelquefois  entre  le  vert 
éraeraude  et  le  vert  olive.  On  le  trouve  ou  en  masse,  ou 
cristallisé  en  prismes  hexaèdres  comprimés,  terminés  en  bi- 
seau ,  et  en  prismes  obliques  à  quatre  faces.  La  surface  des 
cristaux  est  lisse.  Elle  est  très-éclaSante,  de  l'éclat  du  diamant; 
à  l'intérieur  le  minéral  est  éclatant,  c'est  un  éclat  gras  :  sa 
cassure  est  lamelleuse.  11  est  opaque  ;  les  cristaux  sont  trans- 
parens.  Il  est  tendre  ;  il  prend  par  la  raclure  une  couleur 
vert  pomme  pâle;  \\  n'est  pas  très-difficile  à  se  laisser  couper 
au  couteau;  il  est  aisément  frangible  ;  sa  pesanteur  spécifique 
est  de  3^570  ^. 

Espèce  i  i.  —  Phosphate  de  cuivre  ^ . 

On  a  trouvé  ce  minéral  à  Rlieinbreiderbacb  près  de  Co- 
logne. On  le  considéra  comme  une  variété  de  malachite  ,  jus- 
qu'à ce  que  Klaproth  en  eût  reconnu  la  composition.  Ofj  le 
trouve  ou  en  masse,  ou  disséminé,  et  cristallisé  en  petits 
hexaèdres  obliquangles.  Ces  cristaux  se  rencontrent  cri 
groupes,  et  sont  souvent  si  petits  qu'ils  ressemblent  à  de  la 
mousse.  La  couleur  de  ce  minéral  à  l'extérieur  est  d'un  noir 
grisâtre;  mais  à  l'intérieur  c'est  un  vert-de-gris  passant  au 
vert  émeraude.  A  lextéricur,  ce  minéral  est  très-éclatant,  de 
l'éclat  du  ve'Te  ;  a  l'intérieur  il  est  brillant ,  c'est  léclat  snveux. 
Sa  cassure  est  fibreuse,  à  fibres  divergentes,  (^e  minéral  est 
opaque.    11  prend  par   la  raclure  une  couleur  vert  pomme. 


■   Mt^m.  Par.   i;^'!),  p.    ',  et  6?. 
»  Ann.  <te  Cliim.  XXXIl,  :?.6. 

3  Journ.  des  Min.  N.»  XXM  ,  Sig. 

4  Haviv,  III,  562. 
"  Lamétiierie. 

*  Klaproth,  iîl,  •201.  Brochant ,  II,    54:î-  Jameson  ,  III,  ijg. 

35  *■ 
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il  se  laisse  couper  au  couteau,  il  est  tendre.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  de  i3,  5 142. 

Espèce  12.  —  Sulfate  de  cuivre. 

Ce  sel  se  rencontre  quelquefois  dans  le  voisinage  des 
mines  de  cuivre  :  on  le  trouve  ou  en  masse ,  ou  en  formes 
imitatives,  ou  en  cristaux  capillaires  et  cubiques.  On  a  déjà 
donné  des  détails  sur  ses  propriétés  dans  la  première  par- 
tie de  cet  ouvrage. 

La  table  suivante  indique  les  parties  constituantes  de  celles 
des  espèces  précédentes  qui  ont  été  analysées. 
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Ordre  IX.  —  Mines  de  fer. 

De  tous  les  métaux,  le  fer  est  celui  qui  est  le  plus  abon- 
damment répandu,  il  existe  dans  toutes  les  formations;  et 
c'est  aussi  celui  qui  prend  la  plus  grande  variété  de  formes , 
même  de  formes  opposées  ;  c'est  ce  qui  rend  la  classification 
de  ses  mines  plus  difficile  que  celle  de  t>ut  autre  métal.  La 
table  ci  -  jointe  nous  en  présente  les  différentes  espèces  ,  ran^ 
gées  dans  l'ordre  de  leurs  parties  constituantes. 

Tal.ie  /,   Alliases. 

des  espèces,  xi  •  p 

1.  rer  nain. 

//.    Sulfures. 

1.  Pyrite  magnétique.  2.  Pyrite  cubique. 

///.    0:vides. 

1.  Fer  magnétique.  4.  Hydrate  de  fer. 

2.  Fer  spéculaire.  5.  Hydrate    de    fer   et  de 

3.  Mine  de  fer  rouge.  manganèse. 

IV.    Sels. 

1.  Carbonate.  5.  Silicate. 

2.  Pliospliate.  6.  Tunostate. 

3.  Arseniate.  7.  Sullate. 

4.  Chrômate. 

Genre  I.  —  Alliages. 
Espèce  1.^*=  —    Fer  natf. 

Ce  minéral  est  rare  ;  cependant  on  l'a  rencontré  dans 
différentes  parties  du  globe.  On  en  trouva  dans  la  mine 
de  Hackenberg  un  échantillon  qui  pesait  environ  18  bec- 
logrammes*.  Sa  couleur  est  d'un  blanc  bleuâtre;  sa  cassure 
est  bamiforme.  Son  éclat  est  métallique;  il  est  malléable,  ma- 
gnétique, dur;  sa  pesanteur  spécilique  est  de  7,8.  Ou  con- 
sidère actuellement  les  masses  de  fer  observées  par  Pallas  en 
î)ibérie,par  Rubin  de  Celis  dans  l'Amérique  méridionale,  etc., 
comme  étant  des  dépositions  météoriques.  Ces  masses  se  dis- 
tinguent du  fer  natif  par  le  m'ckel  qu'elles  contiennent;  car 
celte  dernière  substance  ne  se  trouve  pas  dans  les  véritables 

*  Cramer,  Phi!.  Mng.  XIII,  32. 
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échantillons  Je  fer  natif.  Klaproth  analysa  un  morceau  de  fer 
natif  extrait  delà  mine  Johanncs,  près  de  Kamsdorf  en  Saxe  3 
il  contenait  : 

92,5     Fer. 
6,0     Plomb. 
1,5     Cuivre. 


100,0  * 

Genre  II.  —  Sulfures. 

Espèce    1 J^^  —  Pyrite  magnétique  * . 

Cette  pvrite  se  rencontre  principalement  dans  les  monta- 
gnes primitives,  et  on  ne  l'y  a  encore  trouvée  jusqu'à  présent 
qu'en  couches.  Sa  couleur  tient  le  milieu  entre  le  j^une 
de  bronze  et  le  rouge  de  cuivre ,  inclii:ant  quelquefois  au 
brun  de  tombac.  Elle  devient  d'un  terne  brunâtre.  A  l'inté- 
rieur, elle  est  éclatante,  c'est  un  éclat  métallique.  La  cassure 
est  inégale.  Les  fragmens  sont  indéterminés,  à  bords  oijtus. 
Ce  rainéial  ne  se  présente  jamais  en  concrétioiis  distinctes. 
Il  tient  le  miheu  entre  le  dur  et  le  demi-dur.  Il  est  aigre, 
aisément  frangihie.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  4î5i8  ^. 
Il  est  attirable  à  l'aimant. 

Espèce  2.   —  Pyrite  cubique'^. 

Cette  pyrite  est  un  des  minéraux  les  plus  répandus  dans 
la  nature;  on  en  trouve  dans  presque  toutes  les  roches,  et 
dans  tous  les  filons.  Les  formes  en  sont  aussi  très  -  variées. 
Elle  est  ou  en  masse,  ou  disséminée;  quelquefois  globuleuse, 
uviforme,  etc.,  et  très-souvent  cristallisée.  Les  figures  que  ses 
cristaux  affectent  le  plus  communément  sont  le  cube,  l'octa- 
èdre, le  dodécaèdre  rhomboïdal  et  l'icosaèdre;  mais  les  angles 
et  les  bords  sont  souvent  diversement  frouc|ués.  Les  cubes 
sont  tantôt  lisses,  taniôt  striés.  Les  siries  sont  parallèles  aux 
bords  des  faces,  et  dans  t!  ois  sens  différens.  Rome  de  Lislefît 
\oir  que  sa  forme  primitive  était  quelquefois  le  cube  et  quel- 


'    (iehlen's  Jonrn.  I  ,  36. 

»  Kirwan  ,  II,  7g.  Brochant,  II,  282.  Jaraesoa ,  llî  ,  218. 
'    Halcbelt. 

^  Kiiwan,   II,    76.    Broch.int.    II.    221.   Haiiy,   IV,  65.   Bournon , 
Journ.  des  iMin.  IS'.''  LXXV,  170.  Jamcsou  ,  lii,io\. 
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quefois  l'octaèdre.  Suisant  Haûy  celte  forme  primitive  est  le 
cube;  mais  lorsqu'on  veut  essayer  de  reconnaître  les  joints  na- 
turels des  cristaux,  on  obtient,  dans  certains  cas ,  un  cube, 
dans  d'autres  un  octaèdre.  Bournon  en  conclut  que  ces  deux 
formes  sont  distinctes,  qu'elles  constituent  deux  espèces  de 
pyrites;  et  il  pense  que  par  l'analyse  chimique,  on  recon- 
naîtra quelque  jour  qu'elles  diffèrent  dans  leur  composition. 
Les  cubes  striés  forment,  suivant  lui,  une  troisième  espèce. 
On  trouve  la  description  et  la  figure  des  différens  cristaux 
de  ce  minéral  dans  Rome  de  Lisle  ' ,  Haiiy*  et  Bournon'. 
Werncr  partage  cette  espèce  en  quatre  sous  -espèces;  et 
même  elles  suffisent  à  peine  pour  comprendre  toutes  les  va- 
riétés de  ce  minéral  qui  ont  été  observées. 

Sous-Espèce    i."^^  —  Pyrite  martiale  commune. 

Sa  couleur  est  le  jaune  de  bronze.  On  la  trouve  en 
masse,  et  cristallisée  en  cubes  ,  soit  parfaits,  soit  tronqués  : 
en  octaèdres,  en  dodécaèdres,  et  même  en  icosaèdres.  La 
surface  des  cristaux  est  tantôt  lisse  et  tantôt  striée  :  son 
éclat  varie  du  trcs-éclatant  à  féclatant,  c'est  l'éclat  métallique. 
Sa  cassure  est  inégale;  ce  minéral  est  dur,  aigre,  aisément 
frangible,  et  sa  pesanteur  spécifique  est  de  4)83o  *. 

Sous-Espèce  2.  -—  Pyrite  rayonnée. 

Sa  couleur  est  d'un  jaune  de  bronze,  inclinant  quelquefois 
au  jaune  de  laiton;  la  surface  est  ternie.  Elle  est  en  masse, 
réniforme,  et  cristallisée  en  octaèdres  soit  parfaits,  soit  tron- 
qués, et  en  cubo-octaèdres  :  son  éclat  extérieur  varie  de 
l'éclatant  au  brillant  ;  sa  cassure  est  rayonnée  :  quelque- 
fois elle  est  fibreuse  et  compacte.  Les  fragmens  sont  cunéi- 
formes; elle  se  présente  en  concrétions  distinctes  grenues, 
lamelleuses  et  scapiformes.  Elle  est  dure,  aigre,  très-aisément 
frangible;  sa  pesanteur  spécifique  varie  de  4i^98  à  4j77^  '• 

Sous-EspÈCE  3.  — -  Pyrite  hépatique^ 
Sa  couleur  est  d'un  jaune  pâle  de  laiton ,  inclinant  au  gris 

'  Cristalloçîr.  III,  208. 

'  Miner.  IV,  (^^J. 

3  Jonrn.  des  Min.  LXXV,  i;;o. 

<  Ilatchelt. 

«  Ibid. 
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d'acier.  On  la  trouve  en  masse,  sous  forme  tuberculeuse,  etc., 
et  cristallisée  en  tclracdres  et  en  prismes  à  6  faces.  A  l'in- 
térieur la  pyrite  hépatique  est  brillante,  c'est  fcclat  métal- 
lique; sa  cassure  est  ordinairement  unie.  Ses  fragraens  sont 
indéterminés,  à  bords  aigus;  elle  se  présente  en  concré- 
tions distinctes.  Sous  tous  les  autres  rapports  elle  est  la 
même  que  la  sous-espèce  précédente.  LUe  se  décompose 
très-facilement. 

Sous-EsprcE  l\.  —  Pyrite  cellulaire. 

Sa  couleur  est  d'un  jaune  de  bronze ,  inclinant  beaucoup 
au  gris  d  acier,  et  un  peu  au  vert.  Elle  acquiert  un  gris  terne. 
On  la  trouve  en  masse,  mais  le  plus  fréquemment  sous  forme 
cellulaire;  la  surface  des  cellules  est  drusicjue.  A  l'intérieur, 
celte  pyrite  est  brillante.  Sa  cassure  est  unie  et  conchoïde 
applatie.  Les  fragmens  sont  indéterminés  ;  à  bords  assez 
aigus.  Elle  se  rapporte  dans  ses  autres  caractères  aux  sous- 
espèces  précédentes. 

Autant  qu'on  a  pu  jusqu'à  présent  l'observer,  les  pyrites 
consistent  cssenlielleracnt  dans  deux  espèces  distinctes  :  i ."  la 
pyrite  magnétique,  composée  de  i  atome  de  fer  et  de  i 
atome  de  soufre;  vlP  la  pyrite  cubique,  formée  de  i  atome 
de  fer  et  de  2  atomes  de  soufre.  La  première  espèce  est  un 
sulfure  de  fer;  la  seconde,  un  bisulfure  de  ce  métal. 

Genre  III.  —  Oxides. 

Espèce    i  .'^^   —   Fer  magnétique  *. 
Fer  oxidulé  de   Haiij. 

Cette  espèce,  caractérisée  jusqu'à  un  certain  point  par  ses 
.  propriétés  magnétiques,  est  partagée  par  Wcrncr  en  deux 
sous-espèces. 

Sous-Espèce  1."  —  Fer  magnétique  commun. 

Cette  espèce  de  mine  de  fer  est  très  -  commune  dans  les 
montagnes  primitives,  sur -tout  dans  celles  de  gneiss,  de 
schiste-micacé,  dp  schiste-cblorite,  et  dans  la  pierre  calcaire 
primitive;  mais  elle  se   rencontre   aussi  quelquefois   dans 


*  Kirwan  ,  II,  i5S.  Brochant,  II,  235.  Haiiy,  IV,  so.  Jamcson 
III,  233, 


554  MINÉRAtJX    SIMPLES. 

des  roches  slratiformes.  Elle  y  est  en  couches  particnlières, 
ou  même  quelquefois  formant  des  montagnes  entières.  Elle 
est  très-commune  en  Suède;  elle  se  trouve  aussi  en  Suisse, 
en  Norwège,  en  Russie,  etc.  Ce  minéral  se  présente  en 
masse,  en  lames,  en  grains  et  en  cristaux.  La  forme  primi- 
tive de  ses  cristaux  est  un  octaèdre  régulier  *.  Quelquefois 
deux  faces  opposées  des  pyramides  sont  des  trapèzes,  ce 
qui  rend  le  sommet  des  pyramides  cunéiforme;  les  cristaux 
sont  aussi  tantôt  en  cubes,  tantôt  passant  aux  parallélipi- 
pèdes  rhomboïdaux  ,  et  tantôt  aux  dodécaèdres  à  plans 
rhombes  ^.  Sa  couleur  est  un  noir  de  fer  :  sa  poussière  est 
noire '^j  il  ne  change  point  par  la  raclure.  A  l'extérieur  il 
est  éclatant,  à  l'intérieur  il  est  peu  éclatant,  c'est  un  éclat 
métallique.  Sa  cassure  est  inégale,  approchant  quelquefois 
de  la  cassure  unie  ;  elle  est  aus>i  quelquefois  impai  faitr- 
ment  lamelleuse ,  à  lames  droites.  Ce  minéral  se  prés(  nte 
souvent  en  concrétions  distinctes  grenues.  Il  est  dur,  aigre-, 
sa  pesanteur  spécifique  est  de  /|,200  à  4^939  *•  H  est  atti- 
rable  à  l'aimant,  et  généralement  il  possède ,  avec  plus  ou 
moins  d'énergie,  la  vertu  magnétique  *.  C'est  à  cette  es[ièce 
qu'appartient  l'aimant.  Le  fer  magnétique  brunit  au  chalu- 
meau sans  se  fondre;  il  donne  au  borax  une  couleur  d'un 
vert  foncé. 

Cette  mine  est  composée,  d'après  l'analyse  de  Bucholz, 
d'un  mélange  des  deux  oxides  de  fer  distincts,  et  d'un  peu 
ds  quartz  ''. 

Sous-EspÈCE  2.  —  Fer  magnétique  sablonneux. 

On  trouve  le  fer  magnétique  sablonneux  en  couches  dans 
des  roches  de  basalte  et  de  wacke,  ainsi  que  dans  le  sable  de 
fleuves.  Sa  couleur  est  un  noir  de  fer  foncé  ;  il  se  pré- 
sente en  petits  grains  angulaires  ou  presque  arrondis,  et  en 
cristaux  octaèdres.  La  surface  est  rude  et  peu  brillante. 
Son  éclat  à  l'intérieur  est  l'éclatant,  c'est  un  éclat  métallique; 
sa  cassure  est  parfaitement  conchoïde,  elle  est  très-rarement 


'  Rome  de  Liste,  III,  178. 
^    llnd. 


3  Haiiy,  Journ.  des  Min.  N.°  XXXVIII ,  659. 

<  Kirwan  ,  Miii.   II,  ifÎQ. 

5  H.uiv,  Joiirn.  des  TNliii.  N.»  XXXI,  527. 

*  Gehlcn''s  Journ.  Second  séries ,  III,  loG. 
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imparfaitement  lamelleuse.  Les  fragmens  sont  iodéterminés 
à  bords  aii^us.  Ce  fer  est  demi -dur,  aigre,  aisément  fran- 
gible;  sa  pesanteur  spécifique  varie  de  ^^600  '  à  ^,y6  :  il  est 
fortement  attiré  par  l'aimant. 

Le  fer  magnétique  est  composé ,  suivant  l'analyse  de 
Berzelius ,  de 

Protoxide  de  fer 3i         1  atome. 

Peroxide  de  fer 69        2  atomes. 

100  ' 

Le  fer  magnétique  sablonneux  contient  un  peu  de  titane. 
Par  l'annlvsp  que  j'ai  faite  d'un  échantillon  de  ce  fer,  venant 
de  l'Aberdeeushire,  je  l'ai  trouvé  composé  de 

Oxide  de  fer 85,3 

Oxide  de  titane 9,5 

Oxide  d'arsenic 1,0 

Silice  et  alumine 1 ,5 

Perte 2,7 

100,0 
Espèce  2.  —  Fer  spéculairc^. 

Fer  oligisie. 

Il  paraît  que  ce  minéral  ne  se  rencontre  que  dans  les  mon- 
tagnes primitives  et  dans  celles  de  transition.  Il  y  existe  en 
filons  et  en  couches.  On  a  partagé  cette  espèce  en  deux  sous- 
espèces- 

Sous-EspÈCE  I."  —  Fer  spéculaire  commun. 

On  le  trouve  en  grande  quantité  dans  l'île  d'Elbe  près  la 
Toscane,  en  Allemagne,  en  France,  en  Russie,  etc.  Il  est 
en  masse,  ou  cristallisé:  la  forme  primitive  de  ses  cristaux  est 
un  rhomboïde  qui  diffère  très-peu  du  cube,  les  angles  des 
rhombes  étant  de  8j°  et  de  90».  Il  se  rencontre  sous  une 
grande  variété  de  formes.  Les  plus  communes  sont  le  paral- 
iélipipède  rhomboidal;  le  cube  à  trois  faces  triangulaires,  au 


'  Kirwan. 

»  Attempt  to  establish  a  New  System  of  Minera^ogv,  p.  laS. 
'  Rirwan  ,   II,  162.   Coudray,  Journ    rie  Pbys.  IV,  52.   Brochant  j 
II,  2:j2.  Haùy,  IV,  38.  Jameàon,  III,  232. 
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lieu  de  deux  de  ses  angles  diagonaleaient  opposés  :  deux  p}-- 
ramides  à  6  faces  appliquées  base  à  base ,  à  sommets  tron- 
qués -,  quelquefois  les  angles  des  bases  et  les  bords  alternatifs 
de  la  pyramide  sont  tronqués  ;  un  polyèdre  de  24  faces  res- 
semblant à  un  cube  avec  trois  faces  triangulaires  pour  deux 
angles  diagonaleraeut  opposés,  et  ayant  deux  triangles  pour 
ses  autres  angles;  des  lames  octogones  minces,  bornées  par 
six  trapèzes  linéaires  alternativement  inclinés  en  sens  dilfé- 
rens. 

Sa  couleur  est  d'un  g-ris  d'acier.  Elle  est  souvent  terne 
et  souvent  irisée,  présentant  des  reflets  de  jaune,  de  bleu 
et  de  rouge;  elle  prend  ])ar  la  raclure  une  couleur  rouge 
cerise.  Sa  poussière  est  d'un  rouge  noirâtre.  Son  éclat  à 
l'extérieur,  varie  du  très-éclatant  au  peu  éclatant;  à  l'inté- 
rieur il  est  simplement  éclatant,  c'est  un  éclat  métallique.  Ce 
fer  est  dur.  Sa  cassure  est  tantôt  compacte ,  tantôt  larael- 
Icuse.  Sa  cassure  compacte  est  inégale  et  passant  quelque- 
fois à  la  cassure  imparfaitement  conchoïde  à  petites  cavités. 
La  cassure  lamelleuse  a  un  clivage  quadruple  et  rectan- 
gulaire. Les  fragmens  sont  en  octaèdres  ou  en  pyramides  ; 
quelquefois  ils  sont  indéterminés  ;  ordinairement  nou  séparés. 
Ce  minéral  est  aigre,  difficile  à  se  rompre;  sa  pesanteur 
spécifique  est  de  5,o  1 16  '  à  5,2 18  ',  il  est  légèrement  ma- 
gnétique. Il  n'attire  pas  la  limaille  de  fer  comme  l'espèce 
précédente  ;  ce  fer  est  peu  altérable  au  chalumeau  ;  il  co- 
lore le  borax  en  un  jaune  obscur. 

Sous-EsptcE   2.  —  Fer  micacé. 

Ce  minéral  se  trouve  dins  le  Perthshire  et  dans  d'autres 
endroits  de  l'Ecosse.  Sa  couleur  est  d'un  noir  de  fer.  En 
lames  minces,  il  paraît  être  d'un  rouge  de  sang  lorsqu'on 
le  tient  entre  l'oeil  et  la  lumière.  On  le  trouve  en  masse, 
ou  cristallisé  en  tables  minces  à  6  faces  :  la  siu'face  des  cris- 
taux est  lisse  et  très-éclatante  ;  à  l'intérieur  il  est  très-écla- 
tant, c'est  un  éclat  métallique;  sa  cassure  est  parfaitement 
lamelleuse,  à  lames  courbes.  Le  clivage  est  simple.  Les  frag- 
mens sont  tantôt  indéterminés,  tantôt  en  forme  de  plaques. La 
variété  en  musse  se  présente  en  concrétions  distinctes  grenues; 

'  Brisson. 
*  Kirvvan. 
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il  est  translucide  sur  les  bords  -,  dans  des  lames  minces  il  l'est 
égalenuut.  Il  donne  une  raclure  d  un  rou^e  cerise.  Il  est 
demi-dur,  aigre,  très-aiséiueut  iVangible.  Sa  pesanteur  spéci- 
fique est  de  i,5o  à  5,07  '. 

Suivant  l'analyse  de  Bucholz,  cette  sous -espèce  consiste 
entièrement  daus  du  peroxide  de  fer  *. 

Un  échantillon  de  la  première  sons -espèce,  analvsé  par 
HysiiJger ,  contenait  : 

Peroxide  de  fer 94,38 

Phosphate  de  chaux 2,73 

Magnésie 0,10 

Matière  pierreuse 1,23 

Perle  par  rexposition  à  la  chaleur.  o,5o 

Perle 0,96 

100,00* 

Espèce   3.  —  Mine  de  Fer  rouge *. 

Le  fer  rouge  est  une  des  mines  de  fer  les  plus  répandues. 
Il  se  rencontre  en  grande  quantité  dans  le  Lancashire,  et 
dans  différentes  parties  de  l'Allemagne.  11  est  en  couches  et 
en  filons  dans  les  montagnes  primitives  et  dans  les  montagnes 
stratiformes.  Sa  couleur  est  le  rouge  ;  il  donne  une  raclure 
rouge  de  sang;  sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,902  à 
5,oo5.  Cette  mine,  traitée  au  chalumeau,  noircit  sans  se  fon- 
dre :  elle  colore  le  borax  en  vert  olive  jaunâtre.  En  la  fai- 
sant digérer  dans  l'ammoniaque,  elle  noircit  et  devient  sou- 
vent magnétique.  Ou  divise  ordinairement  cette  espèce  en  4 
sous-espèces. 

Sous-Espèce  1".  —  Fer  rouge  écailleux, 

Eisenrham.  —  Ecume  de  fer. 

Sa  couleur  tient  le  milieu  entre  le  rouge  cerise  et  le  rouge 
brunâtre,  passant  souvent  au  gris  d'acier.  Ce  fer  est  ordinai- 
rement friable.  Son  éclat  est  le  brillant  faible,  c'est  un  éclat 
demi-métallique.  Il  est  onctueux  au  toucher  ,  très-tendre  , 
aigre,  médiocrement  pesant;  il  est  composé  de  parties  écail- 

'  Kirwan. 

'  Gehlen's  Journ,  Second  séries,  III  ,  lo^. 
»  AfhandHngar,  III,  32 1. 
*  Kirwan,  11,  i58.   t3rociiant  .  II,.  ^49,  Jaraeson ,  III,  a43. 
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leuses,  friables,  et  très-tachantes.  Cette  sons  espèce  est  aâsez 
rare;  on  la  trouve  en  Allemagne,  en  Hongrie  et  dans  la 
Grande-Bretagne. 

Sous-Espèce  2.  —  Ocre  de  Fer  rouge. 

On  la  trouve  quelquefois  en  poussière ,  quelquefois  endur- 
cie. Elle  est  composée  de  particules  pulvérulentes  qui  sont 
faiblement  brillautes  :  sa  couleur  est  d'un  rouge  de  sang  vit. 
Elle  est  lacbante,  maigre  au  toucber-,  elle  n'est  pas  particu- 
lièrement aigre;  sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,962;  elle 
est  très-tendre.  Elle  accompagne  les  autres  sous-espèces. 

Sous-EspÈce  3.  —  Fer  rouge  compacte. 

Cette  mine  de  fer  se  trouve  en  masse  et  disséminée,  quel- 
quefois sous  différentes  formes  imiîatives;  quelquefois  aussi 
elle  est  cristallisée  en  cubes,  ou  en  pyramides  à  4  faces  ayant 
leurs  sommets  tronqués.  Sa  couleur  lient  le  milieu  entre  le 
rouge  brunâtre  et  le  gris  d'acier.  La  cassure  est  ordinaire- 
ment unie,  elle  passe  rarement  à  celle  inégale  à  gros  grains  ; 
quelquefois  la  cassure  est  conchoïde  à  grandes  cavités  et 
schisteuse.  L'éclat  de  ce  fer  est  le  brillant,  c'est  un  éclat 
demi-métallique.  Il  est  dur  et  assez  aigre.  Sa  pesanteur  spéci- 
fique est  de  3,423  à  3,76  Ml  est  quelquefois  recouvert  d'une 
ocre  rouge  de  rose.  Il  se  rencontre  en  grande  quantité  en 
Allemagne,  en  France,  etc. 

Sous -Espèce  4-  —  L'hématite  rouge. 

On  la  trouve  en  masse,  et  sous  toutes  les  variétés  de  for- 
mes, stalactiforme,  réniforme,  globuleuse,  etc.  Sa  couleur 
tient  le  milieu  entre  le  rouge  bnuiâfre  et  le  gris  d'acier;  sa 
poussière  est  rouge.  A  l'intérieur  elle  est  peu  éclatante,  ou 
seulement  brillaute;  cet  éclat  est  demi- métallique.  Sa  cas- 
sure est  fibreuse  ;  les  fragmens  sont  ordinairement  esquilleux 
ou  cunéiformes.  Elle  se  présente  en  concrétions  distinctes 
grenues  et  angulaires;  elle  est  dure;  aigre ,  peu  aisément 
frangible;  sa  pesanteur  spécifique  est  de  4^74"  ^  5,oo  j'. 

Cette    sous -espèce  consiste   essentiellement,  comme  la 
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récédente,  dans  du  peroxide  de  for.  Ou  a  présenté,  dans 
a  table  suivante,  les  résultats  des  analyses  qui  ont  été  faites 
jusqu'à  présent  de  ces  sous-espèces. 


l 


FER  ROUGK 

ECAILLECX. 

FER  ROUGE 

COMPACTE. 

HEMATITE 

^   R  0  V  G  E. 

Peroxide  de  fer. 
Oxide    (le    man- 
ganèse  

Silu  e 

94, 5o 

4,25 
1,25 

100 

90 

Trace. 
2 

1 

5 

4 

94 

i  race. 
2 

Tiace. 

2 

Alumine 

Chaux 

Eau 

Perte 

100,0  ' 

100  * 

100^ 

100^ 

Espèce  4-    —  Hydrate  de  Fer. 

Cette  espèce  fut  établie  par  suite  des  recherches  de  d'A.u- 
buissou*  et  dHauffnaaun  *,  et  ces  recherches  ont  fait  cesser 
une  grande  confusion ,  qui  se  faisait  remarquer  dans  le  clas- 
sement des  mines  de  fer,  qui  doivent  être  actuellement  pla- 
cées sous  cette  espèce. 

On  peut  diviser  1  hydrate  de  fer  en  cinq  sous-espèces,  se 
distinguant  principalement  par  la  cassure  et  la  contexture. 

Sous-EspÈCE  1"*.  —  Hydrate  fibreux.  —  Hématite  briint. 

Il  est  vraisemblable  que  les  anciens  n'appliquèrent  la  déno- 
mination d'hématite  (  pierre  de  sang  )  qu'à  celles  des  mines 
qui  sont  d'une  couleur  rouj^e,  et  qui  ont  quelque  ressemblance 
avec  le  caillot  du  sang  -,  mais  les  modernes  l'ont  étendue  à 


'  Henry,  INicholson's  quarto  jour.  III,  456. 
»  Riirlinlz  Gehlcn's  Journ    Secoml  séries  ,  III.  i58. 
'  D'Aubuisson,  ^nn.  de  Chim    J,XXV,  287.  La  pesanteur  spe'ci- 
fique  du  premier  e'chantilion  était  4,8,  celle  du  second  5,o. 
4  Ann.  de  Chim.  LXXV,  i-iiy, 
*  Gilbert's  Aaualen  ,  XXXV  ill ,  i . 
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toutes  les  mines  de  fer  qui  fournissent  une  poussière  rou- 
geâtre,  pourvu  qu'elles  soient  d'une  contexture  fibreuse. 

On  trouve  rarement  l'hématite  brune  eu  masse  :  elle  se 
présente  le  plus  souvent  sous  des  formes  imitatives  très-va- 
riées. Quelquefois  elle  est  en  pseudo-cristaux,  consistant  en 
pyramides  à  six  faces  à  angles  aigus.  Sa  couleur  est  d'un 
brun  de  gérofle  qui  passe  quelquefois  au  gris  d'acier,  au  brun 
bleuâtre ,  ou  au  jaune  d'ocre  :  quelquefois  elle  est  irisée. 
A  l'extérieur  cette  hématite  est  très-éclatante;  à  l'intérieur  elle 
est  peu  éclatante;  cet  éclat  tient  le  milieu  entre  l'éclat  soyeux 
et  l'éclat  gras.  Sa  cassure  est  fibreuse  -,  les  fragmens  sont 
esquilleux ,  cunéiformes,  indéterminés.  Elle  se  présente  en 
concrétions  distinctes  grenues;  elle  est  dure,  aigre,  opaque, 
ayant  une  pesanteur  spécifique  de  8,789' à  3,g5i  *.  Elle  n'est 
pas  magnétique;  sa  raclure  est  d'un  jaune  d'ocre. 

Sous  -Espèce  2.  —  Hydrate  compacte.  —  3Iine  de  Fer 
brune  compacte. 

On  trouve  cette  sous-espèce  en  masse,  sous  différentes 
formes  imitatives  ,  souvent  fantastiques  ,  quelquefois  en 
pseudo-cristaux.  Sa  couleur  est  d'un  brun  de  gérofle.  Son 
éclat  à  l'extérieur  est  le  brillant ,  cet  éclat  est  demi-métal- 
lique. Sa  cassure  est  ordinairement  unie.  Les  fragmens  sont 
indéterminés  à  bords  obtus.  Elle  prend  par  la  raclure  une 
couleur  d'un  brun  jaunâtre.  Elle  est  aisément  frangible,  dure, 
aigre.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,477^  ^  ^  3.752  ♦. 

Sous-EspÈGE  3.  —  Fjrdrate  globuleux. 

On  a  distingué  les  trois  variétés  suivantes  de  cette  sous- 
espèce. 

Variété  i'"',  —  Fer  argileux  lenticulaire.  —  Acinose  iron- 

stone. 

11  se  trouve  dans  les  montagnes  de  transition  et  stratiforraes  ; 
sa  couleur  est  d'un  rouge  brunâtre  qui  passe  au  gris  d'acier 
et  au  brun  rougeâtre,  jaunâtre  et  noirâtre.  On  le  trouve  en 
niasse.  A  l'intérieur  il  est  peu  éclatant ,  d'un  éclat  demi-métal- 
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lîque.  Sa  cassure  a  l'apparence  terreuse ,  et  quelquefois  elle 
est  schisteuse.  Ses  fragmens  sont  indéterminés  à  bords  obtiis. 
Il  est  en  concrétions  distinctes  grenues  et  lenticulaires.  La 
variété  rouge  donne  une  raclure  d'un  rouge  clair,  la  variété 
jaune  une  raclure  d'un  biun  jaui;âtre,  et  la  variété  noire  une 
raclure  d'un  noir  grisâtre.  11  est  tendre,  aigre,  très-aisément 
frangible.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,j7o. 

Variété  2.  —  Fer  argileux  rénijbrme. 
OEtites ,  Pierre  d'aigle. 

Ce  fer  se  rencontre  dans  des  couches  argileuses,  dans  des 
montagnes  straiiformes.  Il  est  très-commun  en  Ecosse,  ainsi 
que  dans  d'autres  pays.  Sa  couleur  est  un  brun  jaunâtre  qui  est 
plus  ou  moins  foncé  dans  le  même  échantillon,  étant  plus 
foncé  à  l'extérieur,  et  plus  clair  à  l'intérieur.  Quelquefois 
le  centre  est  un  grain  d'un  jaune  d'ocre.  Ou  le  trouve  en 
morceaux  arrondis,  depuis  la  grosseur  d'une  noix  jusqu'à 
celle  d'une  tête  d  homme.  Sa  cassure  près  de  la  surface  est 
unie,  près  du  centre  elle  est  terreuse.  L'éclat  des  couches 
extérieures  est  le  brillant;  c'est  un  éclat  demi-métallique.  Le 
minéral  au  centre  est  mat.  Les  fragmens  sont  indéterminés. 
Il  se  présente  en  concrétions  distinctes  •,  ces  concrétions 
concentriques  testacées  renferment  souvent  un  noyau  mo- 
bile. Leur  surface  est  rude  et  brillante.  Les  couches  exté- 
rieures sont  tendres ,  celles  de  l'intérieur  très-tendres.  Ce 
fer  est  aigre,  aisément  frangible.  Il  happe  à  la  langue.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  de  2^5^^. 

Variété  5-  -^  Fer  argileux  pisiforme. 

On  le  suppose  exister  dans  les  montagnes  stratiformes ,  et 
presque  toujours  dans  des  couches  argilcusts.  On  le  trouve 
eu  Ecosse,  et  dans  différentes  parties  de  l'Aliemagne.  Sa 
couleur  à  l'intérieur  est  d'un  brun  jaunâtre.  A  lexiérieur  elle 
est  d'un  brun  rougeàtre  ,  d'un  brun  jaunâtre  ou  d  un  brun  de 
foie,  quelquefois  d'un  gris  jaunâtre.  Ou  le  trouve  en  grains 
petits,  ronds  ,  et  sphériques.  A  l'Intérieur  il  varie  depuis  le 
mat  jusqu'au  peu  éclatant.  Le  centre  du  grain  est  mat.  et  il 
devient  brillant  à  mesure  qu'on  approche  de  la  su  lace.  Cet 
éclat  est  gras.  La  cassure  près  du  centre  est  terreuse  ci  j;rains 
fins,  vers  la  surface  elle  est  unie.  On  trouve  le  fer  pisiforuie 
en  concrétions  distinctes  concentriques  tebtacées ,  ayant 
in.  36 
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la  surface  unie  et  peu  éclatante.  Sa  raclure  est  d'un  brun  jau- 
nâtre. Il  est  tendre,  peu  aigre,  aisément  frangible;  sa  pesan- 
teur spécifique  est  de  5,207. 

Sous-Espèce  4«  —  Hydrate  ocreux, — Fer  brun  ocreux. 

Cette  sous-espèce  se  rencontre  en  masse  et  disséminée. 
Sa  couleur  est  un  brun  jaunâtre  très- clair.  Ce  minéral  tient 
le  milieu  entre  le  solide  et  le  friable.  Il  est  formé  de  parti- 
cules terreuses  à  gros  grains;  il  est  mat  ou  faiblement  brillant. 
Il  est  fortement  tachant.  Très-tendre.  Tenant  le  milieu  entre 
l'aigre  et  le  facile  à  se  laisser  couper  au  couteau  ;  lorsqu'il 
est  légèrement  chaufie  il  rongit. 

La  sanguine  ou  crayon  rouge ,  semble  appartenir  à  cette 
sous-espèce.  Ce  minéral ,  qui  se  rencontre  principalement 
dans  le  schiste  argileux  de  plus  nouvelle  formation,  s'em- 
ploie le  plus  ordinairement  pour  le  dessin.  On  le  trouve  en 
masse.  Sa  couleur  est  d'un  rouge  brunâtre  clair.  La  cassure 
principale  est  schisteuse,  la  cassure  en  travers  est  terreuse. 
L'éclat  de  la  cassure  principale  est  le  brillant,  la  cassure  ea 
travers  est  mate.  Les  fragmens  sont  ordinairement  esquil- 
Jeux  :  sa  raclure  est  plus  claire  et  plus  éclatante  que  la  cas- 
sure. Ce  minéral  est  fortement  tachant,  très-tendre,  se  lais- 
sant couper  au  couteau  ,  aisément  frangible,  maigre  au 
toucher.  Il  happe  à  la  langue.  Sa  pesanteur  spécifique  est 
de  3,q3i  à  3,1391  ^ 

Sous-Espèce  5.  — Fer  limoneux  '. 

Celte  sous-espèce  appartient  à  la  formation  la  plus  nou- 
velle, et  l'on  croit  pouvoir  attribuer  sou  origine  au  dépôt 
journalier  de  l'eau  dans  les  terrains  marécageux.  On  a  par- 
tagé cette  sous-espèce  en  trois  variétés. 

YakiétÉ  i".  — Fer  des  marais. 

Sa  couleur  est  d'un  brun  jaunâtre.  11  est  quelquefois 
friable,  et  quelquefois  ses  molécules  sont  presque  cohérentes: 
la  variété  friable  est  composée  de  parties  pulvérulentes 
mates;  la  variété  cohérente  est  en  masse,  criblée,  et  en 
grains.  Ce  fer  est  mat.  Sa  cassure  est  terreuse.  Il  est  assez 
tachant,  maigre  au  toucher,  et  léger. 

'  Blumeiibach  etTîrisson. 

»  Kiiwan,  II,  1^9.  Brochant,  II,  aS'i.  Jameson ,  II,  334» 
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Perdes  litux  bourbeux. 


Sa  couleur  est  d'un  brun  jaunâtre  foncé.  Il  est  criblé, 
vésiculaire,  et  amorphe.  A  lintérieuril  est  brillant.  Sa  cas- 
sure est  terreuse,  passant  à  la  cassure  inégale  à  petits  grains. 
Sa  raclure  est  d'un  brun  jaunâtre.  Ce  fer  est  très-tendre  , 
se  laissant  couper  au  couteau ,  et  aisément  Irangible.  Sa  pe- 
santeur spécifique  est  de  a,944  '• 

Variété  3.  —  Fer  des  prairies» 

Lorsque  ce  fer  est  nouvellement  cassé,  sa  couleur  est  d'un 
brun  noirâtre.  On  le  trouve  en  masse,  en  grains  ,  criblé,  etc. 
A  l'intérieur  il  est  éclatant,  c'est  un  éclat  gras.  Sa  cassure  est 
imparfaitement  conchoïde  à  petites  cavités,  passant  quelque- 
fois à  la  cassure  inégale  à  petits  grains.  Ses  fragraens  sont 
indéterminés  à  bords  obtus.  Sa  raclure  est  d'un  gris  jaunâtre 
clair.  Il  est  tendre,  aigre,  très-aisément  frangibïe.  11  est  pe- 
sant. 

La  table  suivante  présente  les  parties  constituantes  de  ces 
différens  hydrates ,  d'après  les  analyses  les  plus  exactes  qui 
en  aient  été  faites  jusqu'à  présent. 


Peroxida  àe  fer. 
I  Oxide    de  maa- 

I     ganèse 

lEau 

I  Silice 

I  AluiDiae 

I  Perte 


Hématite 

Fer 

brun 

Fer 

(Stites. 

lenti- 

Ocre. 

Erune. 

compacte. 

culaire 

83 

79 

83 

84 

8i 

76 

78 

73 

a. 

a 

1 



2 

Trace. 

1 

Trace. 

I5 

U 

11 

12 

14 

i3 

i4 

la 

i 

i 

2 

4 

3 

7 

9 

J 



Trace. 



1 



1 

1 

1001 

100  = 

3 

3 
loo" 

1 

3 

— 

loo' 

100' 

100= 

loo: 

100 

Mioe  de  fei 

des 

prairies. 


Espèce  5.  —  Hydrate  de  fer  et  de  manganèse  '. 
Terre  d'ombre. 

Ce  minéral,  dont  on  fait  usage  en  peinture,  se  rencontre 


•  Kir-wan. 

*  D'Aubuisson,  Ann.  de  Chim.  LXXV,  aSy. 
?  Jameson ,  III ,  aCG. 
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en  couches  dans  l'Ile  de  Chypre.  Sa  couleur  est  le  brun  de 
gérofle  -,  il  est  eu  noasse.  A  l'intérieur  ,  il  est  brillaut;  c'est 
un  éclat  gras.  La  cassure  est  conchoïde.  Les  fragraens  sont  à 
bords  obtus.  Cet  hj^drate  estîrès-tendre,  tachant  fortement, 
très-aisément  frangible.  Il  est  maigre  au  toucher.  11  happe 
fortement  à  la  langue.  Il  tombe  facilement  en  morceaux  dans 
l'eau.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,06.  Ses  parties  con- 
stituantes sont  : 

Oxide  de  fer 48 

Oxide  de  manganèse 20 

Silice i3 

Alumine 5 

Eau.  . .« i4' 

100  ■ 
Genre  IV.  —  Sels. 

Espèce    i"^^.  —   Carbonate  de  fer. 

II  y  a   deux  sous -espèces  de  ce  sel,   savoir  :  le  fef 
spathique  et  le_/èr  argileux  commun. 

Socs-EspÈce  1". —  Fer  spathique^. 

Cette  raine  est  très-commune  en  Allerangne,  en  France  et 
en  Kspagne.  Elle  se  rencontre  en  petites  quantités  en  An- 
gleterre. On  la  trouve  quelquefois  en  masses  amorphes  et 
qu(  Iquefois  cristallisée  en  rhombes  ,  en  octaèdres  et  en  dodé- 
caèdres. 

Si)  couleur  est  d'un  gris  jaunâtre  clair,  passant  au  brun 
jaunâtre  et  au  brun  noirâtre.  Quelquefois  elle  tient  le  milieu 
entre  le  brun  j^imàtre  et  le  gris  verdâtre.  Par  son  cxposiliou 
à  l'air  ou  à  la  chaleur,  les  couleurs  de  ce  minéral  se  changent 
en  brun  ou  en  noir.  A  l'intérieur,  son  éclat  varie  du  très- 
éclatant  au  brillant ,  cet  éclat  est  nacré.  La  cassure  est  plusk 
ou  moins  parfaitement  lamellcuse.  Le  clivage  est  triple.  Les 
fragmcns  sont  en  rhombes  à  angles  de  10^"^  '.  Ce  minéraji 
est  translucide,  quelquefois  opaque.  H  se  présente  eu  concré.* 


*  Klaprolli ,  Reilrage,   111,    i^o. 

*  KinwMii,  II,  i()o  Tîeijîman,  II,  i8'f.  lîavcn ,  Joiirn.  de  Phys. 
yil ,  ii3.  Razovinoi-ki ,  Meai.  Lausanne,  i^)J3;  p.  i49-  Brochant^ 
il,  ?6'j.  .Tamtson ,  111,  3^1. 

3  "Wollaslon. 
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lions  distinctes  grenues.  Sa  raclure  «t  d'un  brun  jaunâtre.  Il 
est  plus  dur  que  le  spalh  cafcaire.  11  est  aigre,  aisément  fran- 
gible.  Sa  pesanteur  spécitique  varie  de  3,640  à  3,8 lo  '.  Au 
chalumeau  il  uoircit. 

La  table  qui  suit  présente  les  parties  constituantes  de 
cette  sous-espèce. 


MINES  DE  FER  SPATHlv^UE. 


Ozide   de   fer 

Oxide       de       mau- 

gauèse 

Silice 

Chaux 

Maguésie 

Acide  carbonique. . . 
Perte 


52,70 


5 

42,23 


4a,38 


'4 
43,6a 


42,38 


i3,6 
43,22 


49 


0,3 
12  b 
37,5 


10 


10 


2     1  — 

0,5  I  — 

2     I  — 

34,0  ;  36 

0,3  — 


103, 00     100,00      lOOjOO      100,3     10000    ICO      lOOOO     100, 00    lOOOO 


10,5 
2,  70 
i3 


07,0 
3,5 


36 

i,7i 


58 
4,25 

o,ô 

0,75 

as 
1,3 


Sous-Espèce  2.  —  Fer  argileujc  commun. 

Ce  minéral  se  rencontre  en  couches  dans  les  montagnes 
stratiforraes.  On  le  trouve  abondamment  répandu  en 
Ecosse  et  en  Angleterre.  Sa  couleur  estle  gris  jaunâtre  clair, 
inclinant  au  gris  cendré-  Celte  couleur  passe  au  gris  bleuâtre, 
aubrunjaunâtie  ,  rougeâtre  .  au  brun  de  gérofle;  et  au  rouge 
brunâtre.  Dans  les  variétés  de  couleurs  claires,  ces  coub  urs 
changent  à  l'air.  Elles  deviennent  d'abord  jaunâtres  ,  puis 
brunes,  et  à  la  fin  noires.  Cette  sous-espèce  se  présente  en 
masse ,  et  sous  diverses  formes  figiu'ées ,  spécialement  celle  de 
coquillages.  A  l'intérieur  cette  mine  de  fer  est  mate.  La  cassure 
est  ordinairement  terreuse  ,  quelquefois  concboïde  applatie 
et  unie.  Les  fragmens  sont  indéterminés  à  bords  obtus.  Elle 
est  tendre,  aigre,  aisément  frangible  Elle  liappeun  peu  à  la 
langue.  Elle  est  maigre  au  toucher.  Sa  pesauteur  spécifique 
varie  de  2,986  à  3,47 1« 


'  Kirwan. 

»  Drappier,  Gehien's  Journ.  Second  séries  ,  II,  47'* 

'  Collet-Descoiils,  ibùl.  p.  476. 

*  Bucholz,  ibid.  m,  114. 

*  Klaproth,  Beitrage,  IV,  107. 
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La  table  qui  suit  préesnte  les  parties  constituantes  de  cette 
sous-espèce. 


Oxide  de  fer 

Oxide  de   manganèse 

Silice 

Alumine 

Magnésie 

Acide  carbonique. . . . 

Eu 

Soufre , 


FER    ARGILEUX    COMMUN 


33,5 

i>5 

14,3 

22,6 

28,1 


42,5 
3 

i3,8 
i3,6 

27,1 


11,9 
i5,« 

32,1 


33,9 
1,1 
23,9 
i3 

28,1 


28,8 


20,2 
0,5 

=9.9 

2Ô,4 
2|,0 


Espèce  2.  —  Phosphate. 

On  a  partagé  cette  espèce  en  deux  sous-espèces,  savoir.' 
le  phosphate  cristallisé  ci  \e  phosphate  terreux  ^  OU  bleu 
de  Prusse  natif. 

SoDS-EspÈcE  1 .  —  Phosphate  de  fer  '. 

On  a  trouvé  ce  minéral  au  Brésil  et  à  l'Ile-de-France. 
M.  Heuland  en  possède  de  beaux  échantillons  venant  du  Cor- 
iiouailles.  C'est  par  Vauquelin  que  la  composition  en  a  été 
connue.  Des  échantillons  de  ce  minéral,  que  M.  Roch  appor- 
ta de  l'Ile-de-France,  furent  soumis  à  l'analyse  chimique 
par  Cadet  et  Laugier. 

On  assure  qu'on  le  trouve  engagé  dans  une  espèce  d'ar- 
gile ,  en  morceaux  arrondis.  Sa  cassure  est  rayonnée.  Il  est 
composé  de  cristaux  capillaires  ,  divergens  d'un  centre. 
Les  cristaux  ont  l'apparence  de  prismes  tétraèdres  :  isolé- 
ment ils  sont  translucides.  Ils  sont  presque  sans  couleur  , 
mais  ils  sont  recouverts  d'une  poussière  bleue  qui  donne  un 
aspect  de  la  même  couleur  atout  le  minéral.  Les  parties 
constituantes  des  cristaux  et  de  la  poussière  sont  les  mêmes." 


'  LampaJius  ,  Jameson,  II,  39(3  et  3^8. 
»  Richler,  CrcH's  Atinals,  1796,  I,  55o; 
^  Cidet,  Journ.  de  Pliys.   LVII,  259.  Fourcroy,  Ann.  de  Cliiaiv 

L,    300. 
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Sa  pesanteur  spécifique   est  de  2j53g,  selon  Cadet,  et  de 
2,6,  suivant  Laugier. 

Sous-Espèce   2.  —  Fer  terreux  bleu'. 
Bleu  de  Prusse  natif. 

D'après  l'analyse  de  Klaproth,  on  regarde  actuellement 
ce  minéral  comme  un  pliosphate  de  fer.  Il  se  rencontre  en 
nids  dans  des  couches  d'argile,  ou  de  fer  limoneux,  ou  dans 
des  tourbières  et  autres  terrains  marécageux.  On  le  trouve 
en  masse,  composé  de  particules  terreuses  sans  éclat  ,  et 
friable.  Sa  couleur  est  dabord  d'un  blanc  grisâtre  ;  mais  par 
l'exposition  à  l'air  elle  passe  au  bleu  d'indigo,  ou  au  bleu  de 
smalt.  Il  est  légèrement  tachant,  rude  au  toucher,  médio- 
crement pesant.  Au  cbahimeau  il  devient  d'un  brun  rou- 
geàtre  ,  et  se  fond  en  un  globale  noir  brillant ,  qui  colore  le 
borax  en  un  jaune  foncé.  Il  se  dissout  facilement  dans  les 
acides,  mais  il  y  devient  insoluble  lorsqu'il  a  été  chauffé  au 
rouge. 

Les  parties  constituantes  de  ces  minéraux  sont  : 

Phosphate  de  fer.  Fer  terreux  bleu. 

Oxide  de  fer 4», 25*  42, i^  47,5* 

Acide  phospborique  .  19,25  26,9  j2,o 

Silice 1,20  o 

Alumine 5  5,8 ■ 

Chaux Q,i 

E-      -       y 
au 01, 2i       1.1,1         20,0 

Perte 2 o,5 

100,00     100,0     100,0 

Espèce   o.  —  Arseniate  de  fer.  —  ISIine  cubique. 

Ce  fut  Klaproth  qui  fit  le  premier  mention  de  ce  minerai  ; 
mais  il  le  prit  par  erreur  pour  de  l'arseniate  de  cuivre  con- 
tenant du  fer  *.  On  l'a  trouvé  dans  les  raines  de  Carrarach 
et  dans  les  mines  deMiittrell  dans  le  Cornouailles.On  en  doit 
la  description  à  Bournon,  et  l'analyse  à  Chenevix. 

•  Kivwan,  II,  iS5.  Brochant,  II,  aSS.  Hauy,  IV.  no.  Jameson  , 
111,304. 

'   Laugier,  Ann.  de  Chim.  L,  214. 

'  Cadet,  Journ.   de  Phvs.  LVIII,  261. 

■*  Klaprotli ,  Beilragc,  IV,  120. 

'  Klaprotirs  Observations  on  ihe  Minerais  of  Coruwal! ,  p.  2g. 
Endi'-h  Translation. 
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Ce  minéral  est  cristallisé  en  cubes,  quelquefois  un  peu 
applalis,  et  dans  certains  cas  ayant  les  angles  tronqués  et 
remplacés  par  des  facettes  triangulaires  cquilatérales.  Quel- 
quefois les  angles  ne  sont  que  tronqués  alternativement.  Sa 
couleur  est  le  vert  olive.  A  l'inlérieur,  il  est  peu  éclatant, 
d'un  éclat  qui  tient  le  milieu  entre  l'éclat  nacré  et  celui  du 
diamant  Sa  cassure  est  imparfaitement  lamelleuse.  Il  est  en 
concrétions  distinctes  grenues  II  est  translucide.  Sa  raclure 
est  d'un  jaune  de  paille.  Il  est  aigre,  tendre.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  de  3,oo.  Il  est  quelquefois'à  l'état  d'une  pous> 
sière  jaune  rougeâlre  '. 

Ses  parties  constituantes  sont  : 

Arséniate  de  fer, 

Oxidedefer 48*  45,5  » 

Oxide  de  cuivre. ...  —  9,0 

Acide  arsenique 18  3 1,0 

Silice —  4^0 

Chaux a  ' 

Eau Ô-2  10,0 

100       99,5 

Espèce   4'  —  Ckromate  de  fer  ^, 

Ce  minéral,  qui  a  élé  trouvé  en  France, près  Grassin,  dé- 
partement du  Var,  en  Sibérie  ,  et  près  de  Baltimore,  estea 
masses  irréguliéres  et  cristallisé  en  octaèdres. 

Sa  couleur  est  le  brun ,  sa  poussière  est  d'un  gris  cendré. 
Sa  cassure  est  inégale.  Il  est  opaque.  Il  a  un  léger  éclat  métal- 
lique. Il  est  assez  dur  pour  rayer  le  verre.  Sa  pesanteur  spé- 
cifique est  de  4,o3a6.  Il  ne  fond  pas  au  chalumeau  sans  addi- 
tion ;  mais  avec  le  borax,  il  se  convertit  en  un  grain  d^m 
beau  vert.  Ce  minéral  est  insoluble  dans  l'acide  nitrique. 
Etant  fondu  avec  de  la  potasse  et  dissous  dans  l'eau,  la  dis- 


•  Pliil.  Trans.    i8ot ,  p.  190.^ 

*  Vauqnelin. 

3  Chcnevix,  Pliil.  Trans.  1801,  p.  221. 

4  Biochaiit,  II,  53].  llaiij,  IV,  i?<}.^ 


solution  prend  une  belle  couleur  jaune  orangé.  Ses  parlies 
constiluaules  sont  : 

Oxide  de  chrome.  43, o  '  53'  55,5  ^ 

Oxide  de  fer 34,7  34  33, o 

Alumine 20,3  1 1  6,o 

Silice 2,o  I  2,o 

Perte i  3,5 

100,0  100  100, o 

Espèce  5.  —  Silicate. 

Nous  connaissons  trois  silicates  de  fer  différens.  Le  pre- 
mier est  un  silicate  hydraté,  auquel  Berzelius  a  donné  le 
nom  à'hedenbergite.  Le  second  est  un  double  silicate  de 
fer  et  de  chaux,  que  les  minéralogistes  français  ont  appelé 
yenite.  Le  troisième  est  un  double  silicate  de  fer  et  de  man- 
ganèse, distingué  par  Haussmann,  sous  la  dénomination  de 
pyrodmalite. 

I .  Hedenhergite  *. 

Ce  minéral ,  anal3sé  par  Hedenberg ,  fut  décrit  pour  la 
première  fois  par  lui  en  1807,  dans  ^^  second  volume  de 
l'AfhandJingar.  Ce  minéral  se  rencontre  en  Suderraanie,  dans 
la  raine  appelée  Mormors.  Il  y  est  accompagné  d'un  spath 
calcaire  blanc  ,  dans  lequel  il  forme  des  couches  minces.  Sa 
surface  est  souvent  parsemée  de  pyrites  cubiques,  et  le  miné- 
ral est  souvent  aussi  entrecoupé  de  masses  de  quartz  et  de 
mica. 

La  couleur  de  cette  pierre  est  le  noir  verdâtre,  passant 
quelquefois  au  brun.  Elle  est  en  masse  et  composée  de  lames 
éclatantes.  On  peut  obtenir  par  leur  cassure  des  rhonibes 
ayant  leurs  angles  à-peu-près  semblables  à  ceux  du  spath 
calcaire.  La  cassure  est  fibreuse  ;  les  fragmens  sont  indéter- 
minés à  bords  aigus.  La  raclure  est  d'un  vert  olive.  Ce  mi- 
néral est  rayé  par  le  fluate  de  chaux ,  mais  il  ne  l'est  pas  par 


■  Yauquelin,'  Journ.  des  Min.  N.°  LV,  SaS.  L'échantillon  venait 
du  Var. 
"   Laugier,  Phil.  Mag.  XXIV,  7.  L'échantillon  venait  de  Sibérie. 
^  Klaproth  ,  Gehien's  Journ.  Second  séries,  I,  192. 
•*  Afhaodlingar..  Il,  16 j. 
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le  spath  calcaire.  Sa  poussière  est  d'uu  vert  olive,  inclinant 
au  brun.  Il  devient  phosphorescent,  et  par  la  chaleur  et 
par  le  frottement;  mais  il  ne  prend  pas  l'état  électrique.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  de  3,  i54'  Au  chalumeau,  ce  miné- 
ral perd  son  éclat  et  devient  magnétique.  Ses  parties  consti- 
tuantes, d'après  l'analyse  qu'Hedenberg  en  a  faite,  sont, 
savoir  : 

Silice 40,62 

Oxide  noir  de  fer. .  .  35,25 

Eau 16, o5 

Chaux 3,37 

Alumine 0,37 

Oxide  de  manganèse.  o,y5 

Acide    carbonique.  .  i,56 

Perte 2,o3 

100,00 

2.   Yenite*.  —  Lievrite  de  Werner. 

Ce  minéral  fut  découvert  par  M.  Le  Lièvre,  qui  l'apporta  de 
l'île  d'Elbe  où  il  l'avait  rencontré.  Sa  couleur  est  quelquefois 
le  noir  de  velours.  Il  se  trouve  et  en  masse  et  disséminé. 
La  forme  de  ses  cristaux  est  un  prisme  tétraèdre  rectangle, 
teiminé  par  une  pyramide  à  4  faces  applaties,  dont  les  faces 
posent  sur  les  côtés  latéraux  du  prisme  à  angles  de  104^. 
Quelquefois  les  bords  des  prismes  sont  tronqués.  Les  côtés 
de  la  première  variété  sont  striés  en  longueur.  La  cassure 
est  inégale  ,  l'éclat  est  résineux.  Le  clivage  est  triple. 
Deux  sont  parallèles  aux  côtés  du  prisme  ;  le  troisième 
est  parallèle  à  la  plus  courte  diagonale  des  rhombes.  Ce  mi- 
néral est  opaque,  demi-dur  ;  il  raie  le  verre,  effet  qu'il  ne 
produit  pas  sur  le  feldspath.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 
3,82  à  4,06.  Par  son  exposition  à  l'air,  sa  surface  devient  bru- 
nâtre ou  jaune  d'ocre.  Au  chalumeau  il  fond  en  un  verre 
noir,  aitirable  par  l'aimant.  Il  est  solublc  dans  l'acide  hydro- 
chlorique. 

Ce  minéral  forme  des  couches  dans  des  roches  qui  parais- 
sent tenir  le  milieu  entre  l'actinchte  et  la  hornblende. 

*  Jatneson  ,   II ,  ^5. 
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Ses  parties  conslitunntes  sont  :  y 

Oxide  fie  fer 55'  57,5o' 

Oxide  de  manganèse.         5 

Silice 28  5o 

Alumine. 0,6  

Chaux 12  i2,5o 

Perle i,4 

100,0  100,00 
3.   VyTodnialite   . 

Ce  minéral  fut  découvert  par  MM.  Clason  et  Henri  Gahn, 
dans  la  mine  deBjelke  dans  le  Wermeland.  Ce  fut  Ilaussinan 
qui  lui  donna  son  nom  d'après  la  forte  odeur  de  chlore 
qu'elle  exhale  lorsqu'il  est  chauffé  au  chalumeau. 

Sa  couleur  est  le  brun  de  foie.  Il  cristallise  en  prismes 
hexaèdres,  qui  sont  quelquefois  très-courts,  et  quelque- 
fois tronqués  sur  les  bords  terminaux.  Les  plans  terminaux 
des  cristaux  sont  éclatants  et  nacrés.  Les  plans  latéraux 
sont  éclatans  et  vitreux.  La  cassure  principale  est  lamel- 
leuse  à  clivage  quadruple;  le  plus  distinct  est  celui  qoi 
est  parallèle  aux  plans  terminaux.  Les  trois  autres  sont 
parallèles  aux  faces  latérales,  et  sont  moins  distincts.  La  cas- 
sure principale  est  éclatante  ,  la  cassure  en  travers  est  bril- 
lante. Ce  minéral  se  présente  en  concrétions  distinctes  à 
lames  droites.  Il  est  translucide  sur  les  bords  ,  demi-dur.  Il 
prend,  par  sa  raclure,  un  blanc  brunâtre.  Sa  poussière  est 
d'un  vert  clair.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,o8r. 

Au  chalumeau  il  donne  des  vapeurs  d'acide  hydrochlo- 
rique,  et  se  fond  en  un  globule  attirable  à  l'aimant.  Les  par- 
ties constituantes  de  ce  minéral ,  d'après  l'analyse  qu'IIisiu- 
ger  en  a  faite  sont  : 

Silice 35,85o 

Oxide  de  fer 35,48o 

Oxide  de  manganèse..  20,444 

Acide  hjdrochlorique.  2,905 

Chaux. 1,210 

Perte i,ni 

100,000  * 

'  Descotils,  Gehirn's  Jomn,  Second  séries,  III,  87. 

'  Vauqiielin  ,  ibid. 

3  AfliaiKllinj^ar,  IV,  3i7.  Jameson  ,  III,  3it. 

<  Ihid,  IV,  324. 
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Espèce  6.  —  Tungstate.  —  Wolfram^. 

Cette  espèce  se  trouve  dans  différentes  parties  de  l'Alle- 
magne, en  Suède,  dans  le  Cornouailles,  en  France  et  en 
Espagne  ;  et  presque  constamment  accompagnée  de  raines 
d'étain.  On  la  rencontre  en  masse  et  cristallisée.  La  forme 
primitive  de  ses  cristaux  est,  suivant  Haiiy,  un  parallélipipède 
rectangle  ,  dont  la  longueur  est  8,66,  la  largeur  5,  et  l'épais- 
seur 453H  *.  Dans  beaucoup  de  cas  les  angles,  et  quelquefois 
les  bords  du  cristal,  sont  tronqués. 

La  couleur  de  ce  minéral  tient  le  milieu  entre  le  noir  bru- 
nâtre et  le  gris  foncé.  Sa  raclure  est  d'un  brun  rougeâtre ,  et 
sa  poussière  tache  le  papier  de  la  même  couleur.  11  est  peu 
éclatant ,  c'est  l'éclat  métallique.  La  cassure  est  lamelleuse. 
La  cassure  en  travers  est  inégale,  à  gros  et  à  petits  grains.  Il 
se  sépare  aisément  en  lames  par  la  percussion.  Il  se  pré- 
sente en  concrétions  distinctes  testacées.  Celte  espèce  est 
opaque,  tendre,  aigre.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  7,006* 
à  7,333  *.  Elle  est  médiocrement  électrique  par  communica- 
tion. Elle  n'est  pas  attirable  à  l'aimant.  Elle  ne  se  fond  point 
au  chalumeau.  Avec  le  borax,  elle  forme  un  globule  verdàtre, 
et  avec  le  sel  microcosmique  un  globule  transparent  d'un 
rouge  foncé  *. 

Ses  parties  constituantes  sont  : 

Acide  tungstique 67  7^:77^ 

Protoxide  de  fer 18  i8,520 

Protoxide  de  manganèse.  6,25  6,220 

Silice i,5o  1,260 

Perle 7,:i5 

100,00^   io4,565^ 


'  Kirwat] ,  II ,  3i6.  De  Luyart ,  Mem.  Toulouse  ,  II ,  i4i.  Gmclin  , 
C.rcirs  Journ.  Eng.  Trans.  Jll  ,  127,  205  et  2q3.  La  Pérouse,  Journ. 
des  Mines,  n.°lV,  p.  a3.  Brochant,  II,  456.  Haiiy,  IV,  3i4-  Ja- 
ineson  ,111,  549- 

»  Journ.  des  Min.   N.o  XIX,  8. 

'  Kir-wan. 

<  Hiiûy. 

5  Vauqiielin,  Jonrn.  des  Min.   N.°XIX,  p.   ti. 

•^  Vauijuelin  ctHecht,  Journ.  des  Min.  N.<»X1X,  p.  It. 

î  Bericlius,  Afiiaudlingar,  iV,  3o2. 


Espèce  y.  —  Sulfate. 

Ce  sel  se  rencontre  quelquefois  avec  les  pyrites  ferrugi- 
neuses. Ses  propriétés  ont  été  précédemment  décrites  dans 
cet  ouvrage. 

Ou  donne  ordinairement  à  ce  minéral  le  nom  de  vitriol  na- 
tif. C'est  uû  mélange  des  sulfates  de  fer,  de  cuivre  et  de 
zinc. 

Espèce  8.  —  Sous-sulfate  ?  —  JSline  de  fer  poissée  '. 

Ce  minéral,  qui  se  rencontrait  autrefois  à  Freyberg,  a  été 
trouvé  dernièrement  dans  la  Haute-Silésie.  Sa  couleur  est  le 
noir  grisâtre,  passant  au  brun  de  foie  foncé.  Cette  espèce  se 
présente  en  croûtes.  A  l'intérieur  elle  est  très-éclatante,  d'ua 
éclat  gras.  Sa  cassure  est  imparfaitement  conchoide,  les  frag- 
mens  sont  indéterminés  à  bords  aigus.  Elle  est  tendre  ;  sa 
raclure  est  d'un  jauue  citron.  Sa  pesanteur  spécitique  est  de 
2,407.  Ce  minéral,  lorsqu'on  le  place  dans  l'eau,  devient 
rouge,  transparent  et  vitreux. 

Ses  parties  constituantes  sont  : 

Peroxide  de  fer 67 

Acide  suif urique 8 

Eau 20 

Perte 5 

100* 

Ordre  X.  —  Mines  de  Manganèse"^ » 

Les  mines  de  manganèse  se  rencontrent  dans  les  montagnes 
primitives  et  dans  celles  de  transition.  Elles  sont  très-répan- 
dues. Oq  en  trouve  en  très-grandes  quantités  en  Allemagne  , 
en  France,  en  Espagne,  dans  la  Grande-Bretagne,  en  Suède, 
en  Norwège,  en  Sibérie  et  dans  d'autres  pays. 

On  n'a  trouvé  jusqu'ici  le  manganèse  qu'à  l'état  d'oxide. 
La  Pérouse  crut  à-la-vérité  lavoir  rencontré  à  l'état  mé- 
tallique -,  mais  la  quantité  en  était  trop  petite  pour  admettre 

•  Jameson  ,  III,  22g. 

'  Klaproth,  Beitrage,  V,  221. 

'  Pou  ,  Miscellaa.  Rcrolens.  VI ,  49.  MargrafF.  Mém.  Berlin,  X-]-^, 
p.  3.  La  Péreuse,  Journ.  de  Phvs.  XVI,  156;  XY,  67,  et  XXVIII, 
68.  Sage,  Mém.  Par.  1785,  p.  335. 
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des  expériences  décisives.  On  a  indiqué,  dans  la  table  (]ui 
suit,  celles  des  mines  de  ce  métal  qui  ont  été  décrites. 

/,    O a: ides. 

1.  Manoanèse  oris.  5.  Oxide  sulfuré. 

2.  Manganèse  noir. 

//.  Sels. 

1.  Phosphate.  2.  Silicate. 

Genre  I".  —  Oxides. 

Espèce    I.^^  —  Manganèse  gris*. 

Ce  minéral  se  rencontre  en  j^jrande  quantité  dans  diffé- 
rentes parties  du  globe.  Werner  partage  cette  espèce  en 
quatre  sous-espèces. 

Sous-Espèce  i".  —  Manganèse  gris  rayonné. 

Sa  couleur  est  un  gris  d'acier  plus  ou  moins  foncé.  On  le 
trouve  en  masse,  disséminé,  ou  cristallisé  en  prismes  té- 
traèdres, terminés  par  des  sommets  à  4  ou  à  2  faces.  Les  faces 
des  prismes  sont  striées  en  longueur.  A  l'intérieur  ce  man- 
ganèse est  éclatant,  c'est  l'éclat  métallique.  Sa  cassure  est 
rayonnée.  La  surface  de  la  cassure  est  striée.  Les  fragraens 
sont  esquilleux  ou  cunéiformes.  Il  se  présente  en  concrétions 
distinctes  grenues.  Sa  raclure  est  la  même.  Il  est  tachant, 
tendre ,  aigre ,  difficile  à  rompre  ;  sa  pesanteur  spécifique  est 
de  3,7076  à  47756. 

Sous-EsptcE  2 .  —  Manganèse  gris  lamelleux. 

Sa  couleur  est  un  gris  d'acier.  On  le  trouve  en  masse,  dissé- 
mine ,  ou  cristallisé  en  rbombes  alongés.  A  l'intérieur  ce 
manganèse  est  éclatant,  c'est  l'éclat  métallique.  Sa  cassure 
est  lamelleuse.  Les  fragmens  sont  indéterminés,  à  bords 
obtus.  Il  donne  une  raclure  noire  et  mate.  Il  est  tachant , 
tendre,  aigre,  aisément  frangible;  sa  pesanteur  spécifique 
est  de  3,742. 

Sous-EspjîcE  3   —  Manganèse  gris  compacte. 

Sa  couleur  est  un  gris  d'acier.  On  le  trouve  en  masse  et 

*  Kirwan,  11,  agi.  Brochant,  II,  ^\\.  Haùy,  IV,  2^3.  JamesoD , 
III,  3i5. 
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disséminé.  A  l'extérieur  il  est  mat,  à  l'intérieur  il  est  peu 
éclatant,  c'est  l'éclat  métallique.  Sa  cassure  est  unie,  ten- 
dant quelquefois  à  la  cassure  conchoïde  applatie.  Les  frag- 
mens  sont  indéterminés,  à  bords  peu  aigus.  Il  se  présente 
rarement  en  pièces  séparées,  quelquefois  en  concrétions  dis- 
tinctes testacées  épaisses.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 
4,407-  Sous  les  autres  rapports  il  ressemble  à  la  sous-cspèce 
précédente. 

Sous-Espèce  4>  —  Manganèse  gris  terreux. 

Sa  couleur  est  un  gris  d'acier  foncé,  inclinant  un  ])eu  au 
bleuâtre.  On  le  trouve  en  masse.  Il  est  composé  de  parties 
écailleuses  très-fines,  ayant  un  éclat  brillant,  métallique.  Il 
est  très-tachant.  Ses  molécules  sont  plus  ou  moins  agglu- 
tinées. Il  est  maigre  au  toucber  et  médiocrement  pesant. 

Le  manganèse  gris,  traité  au  chalumeau,  devient  d'un 
noir  brunâtre,  mais  sans  se  fondre.  Il  donne  une  couleur 
violette  au  borax. 

Espèce  2.  — -  Manganèse  noir*. 

Ce  minéral  est  rare  :  il  accompagne  ordinairement  l'anti- 
moine gris.  Sa  couleur  lient  le  milieu  entre  le  noir  brunâtre 
et  le  noir  grisâtre.  On  le  trouve  en  masse,  disséminé,  ou  cris- 
tallisé en  octaèdres.  La  surface  des  cristaux  est  lisse  et  écla- 
tante. A  l'intérieur  il  est  peu  éclatant.  Sa  cassure  est  impar- 
faitement lamelleuse.  Les  fragmens  sont  indéterminés,  à  bords 
obtus.  Il  se  présente  en  petites  concrétions  distinctes ,  grenues. 
Sa  raclure  est  d'un  brun  rougeâtre.  Il  est  opaque,  demi-dur, 
aigre,  pesant. 

La  table  suivante  présente  les  parties  constituantes  de  ces 
espèces  d'après  les  analyses  qui  en  ont  été  faites  jusqu'ici. 


Brochant,  IF,  \i\.  Jamcson,   III  ,  Sa^- 
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Espèce  3.  —  OxiJe  sulfuré  '. 

Ce  minéral  a  été  trouvé  dans  le  Cornouailles,  et  à  Nagyag 
en  Transilvanie.  Sa  couleur,  lorsqu'il  est  fraiclieraent  rompu, 
est  le  gris  d'acier  foncé,  qui  devient,  par  l'exposition  du  mi- 
néral à  l'air,  d'un  noir  brunâtre.  On  rencontre  cet  oxide  en 
masse.  Sa  cassure  fraîche  est  très-cclatante.  La  cassure  ter- 
nie est  éclatante,  c'est  l'éclat  métallique.  La  cassure  est  im- 
parfaitement lamelleuse ,  tendant  à  la  cassure  inégale  à  grains 
fins.  Ce  minéral  est  opaque,  tendre,  se  laissant  couper  au 
couteau.  Sa  raclure  est  jaunâtre.  Sa  pesanteur  spécifique  est 
de  3,960.  Au  chalumeau,  il  donne  du  soufre  et  teint  le  borax 
en  bleu  violet. 

Ses  parties  constituantes  sont  : 

Oxide  de  manganèse 82,0  85 

Soufre 11,5  i5 

Acide  carbonique 5,o  — 

Perte i,5  — 

100,0'  100^ 

Genre  IL  —  Sels. 

EspÎDCE    1"^*.  —  Phosphate  de  Hlanganèse^. 

Ce  minéral  fut  découvert  près  de  Limoges,  par  AUuau ,  qui 
le  fit  parvenir  àVauquelin,  comme  étant  une  mine  d'étain.On 
le  trouve  en  masse.  Sa  couleur  est  le  noir  corbeau.  La  sur- 
face est  terreuse  et  sans  éclat.  A  l'intérieur  ce  phosphate 
est  éclatant,  c'est  un  éclat  gras.  La  cassure  est  parfaitement 
Limelleuse  applatie.  Les  fragmens  sont  indéterminés,  à  bords 
assez  aigus.  Ce  minéral  est  translucide  sur  les  bords-,  lorsqu'on 
le  tient  entre  l'œil  et  la  lumière,  il  paraît  vert  noirâtre  sur  les 
bords.  Il  raie  le  verre,  il  est  aigre,  difficile  à  rompre.  Sa  pe- 
santeur spécifique  est  de  3,966.  Au  chalumeau,  il  se  fond  en 
un  émail  noir. 


'  Jameson  ,  III  ,  Z'^'^. 
"  Klaproth  ,  Beitragc.  III,   ^-î. 

3    Vauquclin  ,  Gehien's  Journ.  Second  séries,  ÎI,  34. 
<  Journ.   des  INIin.  W."  LXIV,  293.  Ann.  de  Chim.  XLI,  34a> 
Brochant ,  II ,  533.  Jameson  ,  III,  333. 
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Ses  parties  constituantes  sont: 

Acide  phosphorique 27 

Oxide  de  manganèse 42 

Oxide  de  fer 3i 

100  ' 

Espèce    2.  —  Silicate  de  manganèse*. 

On  a  trouvé  ce  minéral  à  LoDgbansbytta  dans  le  Wer- 
meland,  en  Suède.  Sa  couleur  est  le  rouge  de  rose.  11  est 
en  masse.  La  cassure  est  lamelleuse,  à  triple  clivage  comme 
le  feldspalh.il  est  opaque  lorsqu'il  est  en  grosses  masses  ;  mais 
dans  les  esquilles,  il  est  translucide.  Il  donne  des  étincelles 
avec  l'acier  et  il  raie  le  verre.  Sa  pesanteur  spécifique  est 
de  3,5384-  Au  chalumeau,  il  devient  brun  foncé,  et  il  finit 
par  se  fondre  en  un  grain  brun  rougeâtre. 

Ses  parties  constituantes  sont,  d'après  l'analyse  de  Berzelius, 
savoir  : 

Peroxide  de  manganèse 62^60 

Silice 39,60 

Oxide  de  fer 4, 60 

Chaux 1 ,5o 

Matière  volatile 2,7$ 

101, o5* 
Ordre  XI.  —  Mines  cTUrane. 

Les  mines  d'urane  se  rencontrent  en  Saxe,  en  Bobème,  e» 
Norwège,  dans  le  Cornouailles,  en  France,  et  on  les  trouve 
en  filons  dans  des  montagnes  primitives.  On  ne  les  a  jamais 
observées  qu'à  l'état  d'oxide. 

Les  espèces  actuellement  connues  sont  : 

/.    Oxides. 

I.  Protoxide  ,  ou  mine       2.  Micacé  vert,  ou  hydrate, 
de  poix.  3.  Ocre  d'urane,  ou  peroxide. 

»  Vaiiquelin  ,  Ann.  de  Chim.  XLI ,   24^. 
■  Hisinger,  Afhandlingar,  I,  io5. 
»  Afhandlingar,  I,  110, 
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Genrr  I".  —  Oxides. 

Espèce    IJ*^  —  JSIine  de  Poix.  —  Pech-blende  ' . 

On  trouve  cette  raine  à  Johann-Georgen-Stadt  en  Saxe  . 
à  Joachims-Thal  en  Bohême,  et  à  Conigsherg  en  Norwège; 
elle  se  rencontre  ou  en  naasse  ou  disséminée. 

Sa  couleur  est  le  noir  de  velours  ou  le  noir  grisâtre  foncé. 
Sa  raclure  est  semblable.  Son  éclat  à  l'intérieur  est  le  brillant, 
c'est  un  éclat  gras.  Sa  cassure  est  imparfaitement  conchoide 
applatie.  Ses  fragmens  sont  indéterminés,  à  bords  aigus.  Ce 
minéral  se  présente  en  concrétions  distinctes,  laraelleuses  à 
lames  courbes  épaisses,  et  grenues  à  gros  grains  anguleux. 
Il  est  tendre,  très-aigre.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 
ôjSjSS  *  à  7,5  ,et  même  plus  '.  11  se  dissout  imparfaitement 
dans  les  acides  sulfurique  et  hydrochlorique  ,  et  entièrement 
dans  l'acide  nitrique  et  dans  l'acide  hydro-chloro-nitrique.  Sa 
dissolution  est  d'une  couleur  jaune  de  vin.  11  est  infusible 
dans  un  creuset  avec  les  alcalis,  ainsi  qu'au  chalumeau  sans 
addition.  11  forme,  avec  le  borax  et  la  soude,  une  scorie  grise 
opaque  :  avec  le  sel  raicrocosmique,  un  verre  de  couleur 
verte.  Klaproth  analysa  un  échantillon  de  cette  mine  ve- 
nant de  Joachimsthal  j  elle  contenait  : 

Urane 86,5 

Plomb  sulfuré 6,o 

Silice 5,o 

Oxide  de  fer 2,5 

ioo,o* 

Espèce  2.  —  Hydrate  d' Urane, —  Urane  micacé' . 
Mica  vei-t.  Chalcolite. 

L'urane  micacé  se  rencontre  dans  le  Cornouailles,  en 
France,  à  Johann-Georgen-Stadt,  et  près  d'Eibenstock  et 
Rheinbreideubach  ^.  Il  est  quelquefois  en  couches  superfi- 
cielles; mais  le  plus  communément  il  est  cristallisé.  Ses  cris- 

'  Kirwan  ,  II,  3o5.  Jameson  ,  III ,  5j3. 

*  Morveau  ,  Journ.  de>  Mines  ,  N.°  XXXII,  6io. 
'  Klaprolh,  Beiirage ,  II,   197. 

■*  Beitrage  ,  II,  221. 

5  Kirwan,  II,  3o4.  Haùy,  IV,  a83.  Brochant,  II,  463.  Jameson , 
III ,  556. 

*  Gmelin. 

37> 


58o  MINKRAt'X    SIMPLES. 

taux  sont  des  tables  rectangulaires  à  4  faces,  des  cubes  et 
des  octaèdres. 

Sa  couleur  est  le  vert  de  pré,  passant  au  vert  éraeraude 
et  au  vert  serin.  A  l'extérieur  il  est  très-éclatant  ;  à  l'intérieur 
il  est  éclatant  et  peu  éclatant,  c'est  l'éclat  nacré.  Il  est  trans- 
lucide. Sa  cassure  est  lamellense.  Ce  minéral  est  tendre,  se 
laissant  couper  au  couteau,  aisément  frangible.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  de  2,190  à  3,3  '.  H  se  dissout  dans  l'acide  ni- 
trique sans  effervescence.  Il  est  infusible  par  les  alcalis. 

Ses  parties  constituantes,  d'après  l'analyse  de  Grégor, 
sont: 

Oxide  d'urane 74,4 

Oxide  de  cuivre 8,2 

Eau i5,4 

Perte 2,0 

100,0  *. 

L'urane  micacé  est  l'urane  oxidé  mélangé  d'un  peu  d  oxide 
de  cuivre. 

Espèce  3.  —  Ocre  d'Urane  ^. 

Cette  espèce,  qui  accompagne  les  autres  mines  d'urane,  se 
partage  en  deux  sous-espèces. 

Sous-EspÈcF  !."■*  —  Friable. 

Sa  couleur  est  le  jaune  de  paille,  qui  ])asse  an  jaune  citron, 
au  brun  jaunâtre,  au  jaune  orange  ,  et  quelquefois  au  rouge 
aurore.  On  la  trouve  ordinairement  en  coucbes  su])erficielles 
sur  la  blende  de  poix.  Elle  est  composée  de  parties  pulvé- 
rulentes, mates.  Elle  est  friable,  un  peu  tachante,  maigre 
au  toucher,  médiocrement  pesante. 

Sous-Espèce  2.  —  Endurcie. 

Sa  couleur  est  la  même  que  celle  de  l'espèce  précé- 
dente. On  la  trouve  en  masse  et  disséminée.  A  l'intérieur  elle 
est  mate  et  quelquefois  brillante.  Sa  cassure  est  inégale,  à 
petits  grains-,  quelquefois  elle  est  terreuse,  et  quelquefois 
conchoïde  à  petites  cavités.  Les  fragmeus  sont  indéterminés. 

'   Gref^or. 

»  Amials  nf  Phîlosophy,  V,  284. 

.*  Kirwau,  il,  3o3.  Brocham,  II,  46G.  Jameson ,  III,  Sîg, 
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•Eile  est  opaque,  tendre,  aigre,  très-peu  tachante.  Sa  pesan- 
teur spécifique  est  de  3,i5  à  3,2438  '. 

Ordre  XII.  —  Mines  de  Cerium. 

Ce  métal  n'a  encore  été  trouvé  jusqu'à  présent,  que  dans 
le  seul  état  de  sel.  On  en  connaît  sept  espèces  qui  sont  des 
silicates  ou  des  fluates.  Ces  espèces   sont  : 

1.  Silicate  de  cérium  ou  cerile. 

2.  Silicate  de  cérium  et  de  fer  ou  allanite. 

3.  Silicate  d'yttria,  de  cérium  et  de  1er,  ou  gadolinite. 

4.  Yttrocerite. 

5.  Orthite. 

6.  Fluale  de  cérium. 

7.  Sous-lluate  de  cérium. 

Espèce    i  .'^'-'  —   Cérite  *, 

T.e  cérite  se  trouve  à  Baslnas  près  de  Riddarhytta  dans  le 
Westmeland.  Sa  couleur  varie  depuis  le  rouge  de  carmin 
jusqu'au  brun  de  gérofle  et  au  brun  rougeàlre.  On  le  trouve 
en  masse  et  disséminé.  A  l'intérieur  il  est  à  peine  brillant , 
c'est  uu  éclat  gras.  Sa  cassure  est  esquilleuse  à  grains  fins. 
Les  fragmens  sont  iudétermiiiés,  abords  peu  aigus.  H  est  opa- 
que. La  raclure  est  d'un  blanc  grisâtre.  Sa  poussière  est  d'un 
gris  rougeàtre;  il  est  demi-dur,  aigre-  Sa  pesanteur  spécifi- 
que est  de  4,660.  Ses  principes  constituans  sont,  suivant  l'ana- 
i vse  de  Ilisiuger ,  savoir  : 

Silice o . . . .      18 

Oxide  de  cerium ^8,59 

Oxide  de  fer 2,00 

Chaux 1,25 

Eauet  acide  carbouique.       9,^0 

Perte o,56 

100,00  ^ 
Espèce  2,  — .  Allanite '^. 
Ce  minéral  fut  trouvé  à  Giesecké,  dans  une  roche  de  gra- 
nité dfins  le  Groenland  occidental.  Je  le  décrivis  et  l'anal)  sai 
il  y  a  environ  sept  ans.  .l'ai  vu ,  dans  le  musée  de  la  compagnie 
des  Indes,  un  échaniillon  du  même  minéral ,  qui  était  venu  de 

'   Lamelherie  et  Haiiv. 

»  Klaproth  .  Gclilen's  Jnnrn.  H  ,  3o5  :  et  Beitraçe,  IV,  i4o. 
5  Afhandlin-ar,  III,  28.3.  o  5     -t 

*  Edimburg  Tiansaclions.  VI  ,  385. 
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rindostan.  Sa  couleur  est  le  noir  brunâtre.  On  ne  l'a  ren< 
contré  jusqu'à  présent  qu'en  masse.  Il  est  mat  à  l'extérieur. 
A  l'intérieur  il  est  éclatant,  d'un  éclat  résineux.  Sa  cassure 
est  conchoïde  à  petites  cavités.  Les  fragraens  sont  indéter- 
minés anguleux  ,  et  à  bords  aigus.  Ce  minéral  est  opaque. 
Sa  raclure  est  d'un  gris  verdâtre.  Il  raie  le  verre  et  la 
hornblende.  Il  est  aigre,  aisément  frangible.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  de  3,523  à  45O01.  Au  chalumeau,  il  devient 
écumeux,  et  se  fond  imparfaitement  en  une  scorie  noire. 
Ses  parties  constituantes  sont  : 

Silice 35,4 

Oxidedecériura.  35,9 

Oxide  de  fer. . .  25,4 

Chaux 9,2 

Alumine 4,» 

Humidité 4,0 

112,0 

Espace  3.  —  GadoUnite  '. 

Ce  minéral  fut  observé  pour  la  première  fois  par  le  capi- 
taine Arhenius,  qui  le  trouva  engagé  dans  un  feldspath  blanc 
dans  la  carrière  d'Ytterby  en  Suède.  11  reçut  le  nom  de  ga- 
doliniie  de  celui  de  Gadolin  ,  le  premier  chimiste  qui  en  re- 
connut la  composition.  Sa  couleur  est  le  noir  de  velours 
passant  quelquefois  au  brun.  On  le  rencontre  en  masse;  il 
est  éclatant,  d'un  éclat  vitreux.  La  cassure  est  conclioïde.  Il 
est  dur.  Il  raie  le  quartz.  Ce  minéral  est  opaque  ,  aigre;  sa 
pesanteur  spécifique  est  de  4,0497- Use  convertit  en  gelée  dans 
l'acide  nitrique  étendu  chaud.  Au  chalumeau ,  il  pétille , 
prend  une  couleur  rouge  blanchâtre,  mais  sans  se  fondre. 
Avec  le  borax  il  produit  un  verre  d'un  jaune  topase. 
Ses  parties  constituantes  sont  : 

Silice 25, 80  24,16 

Yttria 45,00  45,93 

l'rotoxidede  cérium.     16,69  16,90 

Protoxidede  fer. .  . .      10,26  n,34 

Matière  volatile. . . .       0,60  0,60 

Perte i,65  1,07 

100,00  100,00  ' 

'  Haiiy,  111,  i4i.  Brochant,  II,  Sra.  KI;inrolli,  III,  52.  Jamcâon, 
III ,  565. 

»  Berzelius,  Afhancllingar,  IV,  aaS. 
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Espèce  4«  —  Yttroccrîte. 

Ce  minéral  se  rencontre  à  Finbo  en  Suède  ;  il  a  été  décrit 
et  analysé  par  Berzelius.  Il  se  présente  en  niasses  amorphes, 
variant  dans  leurs  dimensions,  depuis  une  croûte  mince  jus- 
(ju'au-  delà  de  200  grammes  en  poids  ;  il  est  disséminé  à  tra- 
vers du  quartz.  Sa  couleur  varie;  elle  est  violette,  rouge  gri- 
sâtre, blanche,  giise,  et  souvent  toutes  ces  couleurs  sont 
mêlées  dans  le  même  échantillon.  La  cassure  est  lamelleuse. 
Elle  est  peu  éclatante.  Cette  espèce  est  opaque.  Elle  est 
rayée  par  le  couteau  et  par  le  quartz  ;  elle  raie  le  spath  fluor. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,447-  -^^  chalumeau,  elle 
perd  sa  couleur  et  blanchit ,  mais  elle  ne  fond  pas.  Mêlée 
avec  du  gyspse  elle  se  fond  promptement  en  un  grain.  Ce 
minéral  réduit  en  poudre  fine,  se  dissout  complètement 
dans  l'acide  hydrochlorique ,  et  la  dissolution  prend  une 
couleur  jaune. 

Ses  parties  constituantes  sont  : 

Chaux ,  de 47»^^  ^  So.oo 

Yttria,  de g,  11  à       8,10 

Oxide  decériùm,  de. . .  18,22  à  16, 45 

Acide fluorique,  de. .. .  25, o5  à  25,45 


100,01  100,00 

Ou,  fluatede  chaux,  de 65,162  à  68,18 

Fluated'yttria,  de 11,612  à  10,60 

Fluate  de  cerium  ,  de. .     23,226  à  21,22 


100,000         100,00  * 

Espèce  5.  —   Orthite. 

Ce  minéral  se  rencontre  en  filons  dans  un  granité  à  Finbo 
en  Suède.  Il  y  fut  découvert  dans  l'été  de  181 6,  par  le  pro- 
fesseur Berzelius  et  l'accesseur  Gahn.  Il  se  rapproche  consi- 
dérablement dans  son  apparence,  de  la  gadolinite;  mais  il 
en  diffère  par  sa  fusibilité. 


*  Afhandlingar,  IV,  ;5t. 
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Ses  parties  constituantes  sont: 

Silice 32,oo 

Chaux 7,84 

Alumine... i4,8o 

Protoxide  decériura.. . .  i9,5o 

Proloxide  de  fer 1 2,44 

Protoxide  de  manganèse.  3,44 

Yttria 3,44 

Eau 5,56 

98,82  * 

On  trouve  à  Korervet  une  variété  de  ce  minéral ,  qui 
contient  les  o,25  de  charbon.  Berzelius  lui  a  donné  le  nom 
àç. pyrorthite ^  parce  que , chauffée  au  chalumeau,  elle  prend 
feu. 

Espèce  6.  —  Fluate  de  Cérium. 

Ce  minéral  a  été  découvert  à  Finbo ,  avec  l'espèce  qui 
précède.  Il  est  cristaih'sé  eu  prismes  hexaèdres  réguliers. 
Se?,  parties  constituantes  sont  : 

Protofluate  de  cérium 3o,43 

Perfluate  de  cérium 68,00 

9M3" 
Espèce  'J.  —  Sous-fluate  de  cérium. 

Ce  minéral  se  rencontre  avec  le  précédent.  Il  a  une  très- 
grande  ressemblance  avec  le  jaspe  porcelaine.  Sa  couleur  est 
jaune,  et  dans  sa  forme,  il  donne  des  indices  de  cristalli- 
sation. Il  consiste  dans  de  l'acide  fluorique  combiné  avec 
deux  fois  autant  de  protoxide  et  de  peroxide  de  cérium 
qu'il  en  existe  dans  l'espèce  précédente. 

Ordre  XIII.  —  Mines  de  Tantale. 


Le  tantale  n'a  été  trouvé  jusqu'à  présent  qu'à  l'état  d'oxide, 
constituant  deux  espèces,  qu'on  a  distinguées  par  les  noms 
de  tantalite   cl  A'yttrotantalite. 


*  Annals  of  Philosopliy,  IX,  iGo. 
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Espèce  l^^  —  TantalUe» 

Coliinihite  de  HatchcU. 

Ce  minéral  a  été  trouvé  en  Finlande,  dans  la  paroisse  deKi- 
lîiito  ,  disséminé  dans  du  granité.  On  ne  sait  pas  précisément 
d'où  provenait  l'échantillon  analysé  parHatchett.  On  connaît 
depuis  lon£:-tcmps  ce  minéral;  mais  avant  l'analyse  d  Ekeberg, 
on  l'avait  pris  par  erreiu-  pour  une  mine  d'étain.  Il  se  pré- 
sente en  cristaux  irréguliers,  dont  la  forme  paraît  être  celle 
de  l'octaèdre.  Sa  couleur  est  entre  le  gris  bleuâtre ,  et  le 
noir  de  fer.  Sa  surface  est  lisse  et  un  peu  brillante.  A  l'in- 
térieur il  est  éclatant,  d'un  éclat  métallique.  Sa  raclure  est 
d'un  gris  noirâtre  se  rapprochant  du  brun;  il  est  très-dur; 
etn'estpoint  magnétique.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  7,953. 
Ses  parties  constituantes  ,  d'après  l'analyse  de  Berzelius, 
sont: 

Protoxide  de  tantale, .. .     83, 20 

Proioxide  de  fer.  .,-,..        7,20 

Protoxide  de  manganèse.       7j4o 

Oxide  d'étain 0,60 

Perte 1  ,Go 

100,00  ^ 

Espèce  2.   —   Yttro-tantalite *. 

Ce  minéral  se  rencontre  au  même  lieu  que  la  gadolinite, 
dans  la  carrière  d'Ylterbv.  Sa  couleur  est  le  gris  de  fer 
foncé ,  le  brun  jaunâtre  et  le  brun  foncé.  Il  se  présente  eu 
masse  et  cristallisé  en  prismes  hexaèdres  obliquangles.  Sa 
cassure  est  lam.elleuse.  Il  est  brillant,  d'un  éclat  métallique. 
Sa  poussière  est  grise.  Ce  minéral  est  opaque.  Il  raie  le 
verre.  Sa  pesanteur  spéciGque  varie  de  3,895  à  5,882.  Au 
chalumenu,  avec  le  phosphate  de  soude,  la  variété  noire  se 
fond  en  un  verre  transparent  d'un  rouge  jaunâtre;  la  variété 
jaune  se  fond  également  dans  un  verre  opaque,  d'un  rouge 
de  rose,  et  la  variété  brun  foncé  dans  un  verre  opaque  gris- 
verdâtre. 


'  AfhanfJlingar,  IV,  i(S\. 

^  P'Cr/*cl:iis/Aflwndling;ir,  IV,  -if -j. 
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Les  parties  constituantes  de  ce  minéral  sont,  d'après  Ta- 
nalyse  de  Berzelius ,  savoir  : 

Oxide  de  tantale 57,00  60,124  5i,8i5 

Acide  tungstique 8,25  ï,o44  2,592 

Yttria 20,25  29,780  38,5 15 

Chaux 6,25  o,5oo  3,260 

Oxide  de  fer 3,5o  1,1 55  o,555 

Oxide  d'urane o,5o  6,622  1,1  n 

Perte . ..  4,25  0,775  2,i52 

100,00        100,000  100,000* 

Ordre  XIV.  —  Mines  de  cobalt. 

On  trouve  les  mines  de  cobalt  dans  les  montagnes  primi- 
tives ,  dans  celles  de  transition,  ainsi  que  dans  les  montagnes 
stratiformes.  Comme  elles  ne  sont  pas  très-abondantes,  elles 
sont  d'un  plus  grand  prix  que  plusieurs  de  celles  des  autres 
métaux  dont  j'ai  déjà  traité.  Elles  se  rencontrent  le  plus  sou- 
vent en  Allemagne,  en  Suède,  en  Norvvège  et  dans  la  Hon- 
grie :  on  en  a  aussi  trouvé  en  Angleterre  et  eu  France ,  mais 
en  moindres  quantités. 

Il  est  peu  de  mines  de  cobalt  qui  aient  été  analysées  avec 
précision  ;  de  là  naît  la  confusion  qui  rend  encore  obscures 
leur  description  et  leur  classification  minéralogiques.  La 
table  suivante  présente  les  différentes  espèces  de  ces  mines 
connues,  rangées  d'après  la  composition  qu'on  leur  suppose. 

/.    Alliages. 

T.  Cobalt  blanc.  3.  Cobalt  éclatant. 

2.  Cobalt  gris. 

//.   Sulfures. 

1.  Pyrite  de  cobalt. 

///.    Oxides. 

\ .  Ocre  de  cobalt  noire.  5.  Ocre  de  cobalt  jaune. 

2.  Ocre  de  cobalt  brune. 

IV.   Sels. 
2.  Arseniate  de  cobalt.  2.  Sulfate. 

*  Berzelius,  Afhandlingar,  IV,  267.  Le  premier  échantillon  était 
noir,  le  second  jaune,  le  troisième  brun  foncé. 
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Genre  I".  —  Alliages. 

Espèce  1".  —  Cobalt  blanc  '. —  TTeisser  speiskobolt  des 
Allemands. 

.^C'cst  l'espèce  des  mines  de  cobalt  la  plus  coraraune. 

Sa  couleur  est  le  blauc  d'étaio  ,  inclinant  légèrement  au 
rougeâtie.  Acquérant  une  couleur  terne  grisâtre.  On  la 
trouve  ordinairement  en  masse,  ou  sous  des  formes  particu- 
lières; quelquefois  cristallisée  en  cubes,  d'autrefois  en  dodé- 
caèdres. Les  cristaux  sont  le  plus  souvent  petits.  Leurs  faces 
sont  lisses.  A  l'extérieur  ce  cobalt  est  très-éclatant,  à  l'inté- 
rieur il  l'est  peu,  c'est  l'éclat  métallique.  La  cassure  est  inégale 
à  grains  fins.  Elle  est  quelquefois  fibreuse  et  rayonnée. 
Les  fragmens  sont  indéterminés,  à  bords  assez  aigus.  11  ne  se 
présente  pas  ordinairement  en  pièces  séparées,  mais  quelque- 
fois en  concrétions  distinctes  grenues.  11  est  demi-dur,  aigre, 
aisément  frangible.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  7,079. 
Il  émet ,  lorsqu'il  est  frappé,  une  odeur  arsenicale. 

Ses  parties  constituantes,  d'après  l'analyse  qui  en  a  été 
faite  par  Laugier ,  sont  : 

Arsenic 68,5 

Fer 9,7 

Cobalt 9,6 

Soufre. 7,0 

Silice 1,0 

Perte 4,2 

100,0* 

Espèce  2.  —  Cobalt  gris  ^. 

Ce  cobalt  se  rencontre  dans  diverses  parties  de  l'Alle- 
magne, dans  le  Cornouailles,  en  France,  etc.  Sa  couleur  est 
un  gris  d'acier  clair  ,  passant  au  blanc;  mais  par  son  expo- 
sition à  l'itir,  il  acquiert  promptement  une  couleur  noire  gri- 
sâtre terne.  On  trouve  ce  minéral  en  masse,  disséminé,  tubi- 
forme,  et  en  lames  miroitantes.  A  l'intérieur,  il  est  brillant, 
d'un  éclat  métallique.  La  cassure  est  unie, passant  quelquefois 


'  Jameson,  III ,  495. 

'  Ann.  de  C\vm.  LXXXV,  3j. 

'  Jameson,  III,  ^97. 
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à  la  cassure  conchoïde  applatie  à  grandes  cavités,  et  à  la 
cassure  inégale  à  grains  fins.  Les  fragmenssont  indéterminés, 
à  bords  assez  aigus.  Il  se  présente  rarement  en  concrétions 
distinctes  testacées.  Il  ne  change  point  par  la  raclure.  Ce  mi- 
néral est  demi-dur,  très-aigre,  aisément  frangible.  Sa  pesan- 
teur spécifique  est  de  5,671  \ 

Ses  parties  constituantes  sont,  suivant  les  analyses  qui  eu 
ont  été  faites  par  Stromeyer  et  Laugier  : 


Arsenic. 
Silice.  . 
Fer. .  .  . 

Cobalt. 


5o        

25        

12,5    

12,7    

74,2174 

3,4267 
20,3i35 

100,2^  Cuivre. , 
Soulre. . 

.     o,i586 
.     0,8860 

99,0012' 

La  silice  entre-t-elle  dans  la  composition  de  cette  mine, 
à  l'état  de  silicium ,  ou  comme  corps  étranger  ? 

Espèce  3.  —  Cobalt  éclatant  *. 

Cette  espèce  de  mine  se  rencontre  en  couches  dans  le 
schiste  micacé,  à  Tuuaberg  en  Suède,  d'où  viennent  la  plu- 
part des  échantillons  cristallisés.  On  la  trouve  aussi  à  Los  et 
a  Modum  en  Norwège,  et  à  Gierii  en  Silésie.  Sa  couleur  est 
le  blanc  d'argent,  quelquefois  un  gris  terne.  Elle  se  présente 
en  masse,  sous  des  formes  diverses  particulières,  et  cristal- 
lisée en  cubes  et  en  octaèdres.  La  surface  de  ses  cristaux 
est  lisse  et  très-éclatante.  A  l'intérieur ,  ce  cobalt  est  peu  écla- 
tant ;  c'est  l'éclat  métallique.  La  cassure  est  lamelleuse  ;  la 
cassure  en  trayers  est  conchoïde  à  petites  cavités.  Les  frag- 
mons  sont  indéterminés  ,  à  bords  obtus.  On  trouve  quelque- 
Ibis  ce  minéral  en  concrétions  distinctes  grenues.  Il  est  demi- 
dur,  aii;re,  aisément  frangible.  Sa  pesanteur  spécifique  est 
de  6,4509  ^  Sa  raclure  est  grise. 


'   Kirwan. 

=■  Ann.  de  Chini.   LXXXV,  33. 

^  Stromeyer,  Aiinals  of  Philosopliv,  X,  228. 

<  Jameson  ,  III ,  '199. 

*  Haiiy. 


M I  iS  E  s.  58y 

Ses  parties  constituantes  sont  : 

Cobalt ^6,7'  44,0"  3.î,ioi2' 

Arsenic 49,0  55,5  45,4644 

Fer 5,6  — —             3,a324 

Soufre 6,5  o,5  20,o84o 

l'erte 2,2 0,1180 

100,0         100,0         100,0000 
Geîjre  il  —  Sulfures. 

Espèce    I""'.  —   Pyrite  de  cobalt  ♦. 

Ce  minéral  se  rencontre  dans  la  mine  de  New-Bastnas 
ou  Saint-Gorans  à  Riddarbj'ltau  en  Suède.  Il  est  en  couches 
dans  du  gneiss ,  où  il  accompagne  l'actinolite  et  !a  pyrite 
cuivreuse.  Il  a  été  fait  itérativeraent  mention  de  cette 
espèce  dans  les  écrits  des  minéralogistes  suédois  ,  quoiqu'elle 
ne  soit  point  admise  dans  les  systèmes  modernes  de  minéra- 
logie. Sa  couleur  est  le  gris  d'acier  clair.  On  la  trouve  en 
masse  et  cristallisée,  mais  d'uue  manière  si  confuse,  qu'il 
n'est  pas  possible  de  déterminer  la  figure  des  cristaux.  Ce 
minéral  est  éclatant,  d'un  éclat  métallique.  Sa  cassure  est  iné* 
gale  grenue.  Il  est  demi-dur,  et  non-attirable  à  l'aimant.  Au 
chalumeau  ,  il  émet  une  odeur  sulfureuse,  et  se  fond  en  uu 
globule  gris ,  qui  colore  le  verre  et  le  borax  en  un  bleu  de 
smalt. 

Ses  parties  constituantes  sont  : 

Cobalt 43,20 

Cuivre i4,4o 

Fer 3,53 

Soufre 58, 5o 

Matière  pierreuse o,53 

Perte o,o4 


*  Tassaert,  Ann.  de  Cliim.  XXVIII,  100. 

*  Klaprolli,   Beitrage,  II,  307. 

*  Stromeycr,  Annals  of'Philosopliy,  X,  328, 

*  Hisinger,  Afhandlingar,  III,  3i6. 
s  Ibid. 
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Gfjsre  III.  —  Oxicles. 
Espèce   V^.  —  Cobalt  noir*. 

Le  cobalt  noir  se  rencontre  dans  plusieurs  parties  de  l'Alle- 
magne. On  le  trouve  ou  à  l'état  pulvérulent ,  ou  à  l'état  en- 
durci, et  par  conséquent  on  a  partagé  cette  espèce  en  deux 
sous-espèces. 

Sous-Esi>ÈcE  l'■^  —  Terreux. 

Sa  couleur  est  un  noir  bleuâtre ,  passant  quelquefois  au 
noir  brunâtre.  11  est  composé  de  parties  pulvérulentes,  uu 
peu  tachantes,  plus  ou  moins  agglutinées.  La  raclure  est  écla- 
tante. 11  est  maigre  au  toucher,  léger,  presque  surnageant. 
Au  chalumeau  il  donne  une  fumée  blanche  ayant  une  odeur 
arsenicale  :  et  il  colore  le  borax  en  bleu. 

Sous-EsrÈcE  2.  —  Endurci. 

Sa  couleur  est  communément  le  noir  bleuâtre.  On  le  trouve 
en  masse,  disséminé  ou  superficiel.  Il  est  à  peine  brillant  à 
l'extérieur  ;  à  l'intérieur  il  est  mat.  Sa  cassure  est  terreuse  à 
grains  fins.  Les  fragmens  sont  indéterminés,  à  bords  obtus. 
Sa  raclure  est  éclatante,  cet  éclat  est  gras.  Il  est  très-tendre, 
se  laissant  couper  au  couteau,  très-aisément  frangible.  Sa  pe- 
santeur spécifique  est  de  3,019  à  2,426  *.  On  considère  ce 
cobalt  comme  l'oxide  pur  de  ce  métal  ;  mais  il  n'a  pas  encore 
été  analysé. 

Espèce   2.  —    Oore  de  cobalt  brune  ^. 
Cobalt  terreux  brun. 

Ce  minéral  paraît  appartenir  particulièrement  aux  monta- 
gnes stratiformes.  Il  se  rencontre  en  Saxe  et  en  Espagne.  Sa 
couleur  est  un  brun  de  foie  qui  passe  quelquefois  à  un  brun 
jaunâtre  et  même  au  noir.  On  le  trouve  en  masse  et  disséminé. 

II  est  mat.  Sa  cassure  est  terreuse  à  grains  fins.  Ses  frag- 
mens sont  indéterminés ,  à  bords  obtus.  Sa  raclure  est  de 
même  couleur,  mais  éclatante.  Il  est  très-tendre,  se  laissant 
couper  au  couteau ,  aisément  frangible.  11  est  léger. 

'  Kirwan,  II    a^S.   Brochant,  II,  3n6.  Haûv,  IV,  aii  Jameson, 

III  ,  ^o^.  .;  .  ;       t 

»  Gellert. 

*  Jameson,  III,  So;. 
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Espèce   S.  —    Ocre  de  cobalt  Jaune  ^. 
Cobalt  terreux  jaune. 

Ce  minéral  se  rencontre  dans  les  mêmes  endroits  que  le 
cobalt  terreux  brun;  mais  il  est  plus  rare.  Sa  couleur  est  un 
jauue  de  paille  sale  ,  passant  quelquefois  au  gris  jaunâtre. 
Ou  le  trouve  en  masse.  A  l'intérieur  il  est  mat.  Sa  cassure 
est  terreuse  à  grains  fins.  Les  fragmens  sont  indéterminés,  à 
bords  obtus.  Il  prend  de  l'éclat  par  la  raclure.  Il  est  tendre, 
passant  au  friable,  se  laissant  couper  au  couteau.  Il  est  aisé- 
ment frangible.  Il  est  léger. 

Genive  IV.  —  Sels. 

Espèce    l'*.   —    Cobalt  arseniaté  *• 

Ocre  de  cobalt  rouge. 

Cette  espèce  accompagne  plusieurs  des  autres  mines  de 
cobalt  j  on  l'a  partagée  en  deux  sous-espèces. 

Sous-Espèce  i".  —  Cobalt  en  croûte. 

Cobalt  terreux  rouge. 

Sa  couleur  est  un  rouge  fleur  de  pêcher.  On  le  trouve  ra- 
rement en  masse,  mais  souvent  en  couches  superficielles 
veloutées.  Il  est  mat  ou  quelquefois  brillant.  Sa  cassure  est 
terreuse  à  grains  fins.  Ses  fragmens  sont  indéterminés,  à 
bords  obtus.  Il  prend  de  leclat  par  la  raclure.  Il  est  à  peine 
tachant ,  très-tendre,  léger. 

Sous-Espèce    2.  —  Cobalt  couleur  de  sang  ^    ou  ocre  de 
cobalt  rayonné  rouge. 

Sa  couleur  est  un  rouge  fleur  de  pêcher,  passant  souvent 
au  rouge  de  cochenille,  au  rouge  cramoisi,  au  gris  de  perle 
et  au  gris  verdàtre.  On  le  trouve  en  masse ,  disséminé ,  réni- 
forme  et  cristallisé  en  aiguilles  courtes,  en  pyramides  à  6 
faces  doubles  assez  aiguës  ,  en  prismes  tétraèdres  rectangu- 
laires. A  l'extérieur  il  est  éclatant;  à  l'intérieur  il  est  peu 
éclatant,  c'est  un  éclat  nacré.  Sa  cassure  est  rayonnée.  Les 
fragmens  sont  esquilleux  et  cunéiformes   :   quelquefois  ils 

'  Jameson  ,  III ,  5o8. 

»  Kirwan,  11,278.  Brochant ,  II,  \oZ.  Haùy,  IV,  ai6.  Jamesoa, 
IIÏ,  5io. 
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sont  eu  petites  concrétions  distinctes  scapiformes,  réunies  en 
concrétions  distinctes  grenues  à  gros  grains.  Il  est  translu- 
cide. Il  ne  change  pas  par  la  raclure.  Il  est  tendre,  peu 
aigre,  se  laissant  couper  au  couteau,  aisément  frangible.  Il 
est  léger. 

Au  chalumeau  il  devient  gris,  et  répand  une  odeur  d'ail, 
ais  sans  fumée.  II  colore  le  borax  eu  bleu. 

Les  parties  constituantes  de  cette  sous-espèce  sont  d'après 
l'analyse  de  Bucholz,  savoir. 

Acide  arsénique. . . .       37,9 

Oxide  de  cobalt 59,2 

Eau. 22,9 

100,0* 
Espèce   2.  —  Sulfate  de  cobalt  '. 

On  a  trouvé  ce  minéral  à  Bieber  près  Hanau  en  Alle- 
magne. C'est  à  Kopp  que  nous  sommes  redevables  de  sa  des- 
cription et  de  son  analyse.  Sa  couleur  est  un  rouge  de  chair 
clair,  passant  au  rouge  rosé.  II  est  stallactiforme.  A  l'exté- 
rieur il  est  mat  ;  quelquefois,  mais  rarement ,  il  a  un  éclat 
soyeux.  Sa  cassure  est  terreuse.  Il  se  présente  en  concrétions 
distinctes  grenues.  11  est  opaque.  Sa  raclure  est  d'un  blanc 
rougeâtre.  II  est  tendre,  aigre,  aisément  frangible,  léger.  Il 
a  une  saveur  styptique,  et  il  est  soluble  dans  l'eau.  Ses  par- 
ties constituantes  sont  : 

Acide  sulfurique ï9ï74 

Oxide  de  cobalt 38,7 1 

Eau 4», 55 

100,00 

C'est  évidemment  un  composé  de  : 

Acide  sulfurique i     atome. 

0.xide  de  cobalt 2     atomes. 

Eau 9     atomes. 

Ordre  XV.  —  Mines  de  nickel. 

On  n'a  trouvé  jusqu'ici  les  mines  de  nickel  qu'en  très-petite 
quantité,  et  toujours  en  filons.  Elles  se  rencontrent  dans  les 

'  Gchlen's  Journ.  Second  séries  ,  IX,3i4- 

•  Kopp,  Gehlen'*  Jouiu.  Second  séries ,  VI,  j57- 
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montagnes  primitives  et  dans  celles  sfratiformes.  E'ies  sont 
communément  accompagnées  dt*  cobalt.  Les  iniueraiogibtes 
n'en  ont  reconnu  jusiju  a  présent  que  trois  espèces. 

Genre  I.  —  Alliages. 

Espèce  i  '*.  —  Nickel  natif  '. 

Ce  minéral  n"a  encore  été  trouvé,  jusqu'à  pi-ésent,  que  dans 
la  mine  appelée  Adolphe,  à  Johannt-Georgen-Stadt  en  Stxe, 
€t  à  Joachiuistha!  en  Bohême,  ^a  couleur  est  le  jaune  de 
bronze,  msis  souvent  ternie  par  quelques  nuances  de  gris. 
Ce  minéral  se  rencontre  en  cristaux  ca^i  l'aires  qui  sont  d'une 
aggrégation  confnsf'  ou  scapifornie.  A  1  extérieur  il  est  écla- 
tant ou  très-éclata"t  ;a  l'intéreur,  il  est  tièb  éclatant,  c'est 
un  éclat  métallique.  Sa  cassure  en  t^a^  ers  est  unie,  passant  à 
la  cassure  c<  uclioïde  très-npplatie.  C^  minéral  est  opaque  ; 
demi-dur,  passant  au  tendre  -,  'enant  le  milieu  entre  1  état 
aigre  et  celiu"  de  se  laisser  couper  an  couteau.  Il  est  très-aisé- 
ment frat  gible,  et  ]ilus  ou  moins  flexible  élastique.  Il  consiste 
dans  du  nickel  allié  avei   un  peu  de  cobalt  et  d'arseuic  ^. 

Espèce  2.    —  Cuivre  nickel  •*. 
Kupfernickel. 

C'est  de  toutes  les  mines  de  nickel  la  plus  commune.  On 
la  trouve  en  masse  ou  dis -«éminée,  mais  jamais  en  cristaux. 

I.a  couleur  de  ce  miîiéral  e>t  nu  rouge  de  cuivre.  A 
l'intérieur  il  est  éclntaut  d'un  éclat  métallique.  Sa  cassure 
est  imparfaitement  couchoide,  quelquefois  inégale ,  à  gros 
et  à  petits  grains.  Ses  fragmens  sont  indéterminés  à  bords 
aigus;  ce  minéral  est  demi-dur,  se  rompant  diffi-ilement. 
Sa  pesanieur  spécifique  est  de  6/J086  à  6,6481  *.  Traité 
au  chalumeau  il  exhale  un'  f'unf'e  arsenicale  ;  il  se  fond  en- 
suite e;.  une  scorie  mêlée  de  grains  melalliqnes  ,  dont  la  cou- 
leur devient  plus  foncée  pat  l'exposition  à  l'air.  Lorsque  cette 
mine  est  pure,  elle  consiste  simplement  dans  un  alliage  de 
nickel  et  d'arsenic  ;  mais  très-souvent  c  le  contient  du  cobalt 
et  du  fer,  et  toujoius  une  certaine  portion  de  pvrite. 

'  Jameson  ,  III  .  5i6. 
*  Klaproih  ,  Anti.  de  Chim.  LXV,  t86. 

^  Rirwan,  II,  286.  Brochant,  II,  408.  Haûy,  III,  5o8.  Jameson  , 
III,  S 18. 
4  Brisson. 
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Gi.NRE  IL  —  Oxides. 
Espèce   iJ"  —  Ocre  de  nickel. 

C'est  presque  toujours  sur  le  kupfernickel  ,  et  sur  quel- 
ques mines  de  cobalt  qu'on  trouve  l'ocre  de  nickel ,  formant 
enveloppe  mince  sur  ces  minéraux.  Elle  se  présente  rarement 
en  masse.  Sa  couleur  est  un  vert  de  pomme.  Elle  est  composée 
de  parties  pulvérulentes  mates.  Elle  est  incohérente,  maigre 
au  toucher.  Sa  pesanteur  spécifique  est  très-peu  considé- 
rable. Elle  est  tachante.  Elle  se  dissout  lentement  dans  les 
acides.  La  dissolution  est  verte.  Au  chalumeau  elle  ne  se 
fond  pas,  mais  elle  se  réduit,  et  donne  une  couleur  rouge 
d'hyacinthe  au  borax.  Elle  est  insoluble  dans  l'acide  nitrique. 

Ce  minéral  est  composé,  suivant  l'analyse  de  LampadiuSj 
ainsi  qu'il  suit  : 

Oxide  de  nickel 671O 

0\ide  de  fer 23,2 

Eau 1,5 

Perte 8,5 

100,0* 
Ordre  XYI.  —  Mme  de  Mobyhdéne. 
Genre  I.  —  Sulfures. 

Espèce    I.^"  —  Mo/ybdène  sulfuré'*.  —  JMolyhdena. 

Celte  mine,  la  seule  espèce  de  mine  de  molybdène  actuel- 
lement connue  ,  se  rencontre  ordinairement  en  masse.  Elle 
se  présente  cependant  quelquefois  cristallisée  en  tables  à  6 
faces  et  en  prismes  hexaè«lres.  Sa  forme  primitive  est, 
suivant  Haiiv,  un  prisme  droit  à  bases  rhombes,  dont  les 
angles  sont  de  60°  et  120°. 

Sa  couleur  est  le  gris  de  plomb  parfait.  Elle  ne  change 


»  Kirwan  ,  II,  28^.  Brochant ,  II,  \\\.  Haiiy,  III ,  5i6.  Jameson, 

III,  f5r.^. 

»  Haïufinch  ,  p.  297. 

»  Kirwan  ,  II  ,  37.2.  Schcple's  Works  ,  I,  •236.  PoUi-ticr,  Jonrn.  de 
Phvs.  XX  VII ,  /,3,j.  Ilsemaim,  Ihid.  XXXllI ,  2(i->.  Sage  ,  ihid.  SSp, 
Kla[)rolh  et  IModccr,  Ann.  de  f'.liim.  III,  120.  Brocliant,  il,  43^. 
Haùy,  iV,  289.  Jameson  ,  II ,  /j^îS. 
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point  par  la  raclure.  Celte  mine  est  très-éclatante  ,  d  un  éclat 
métallique.  Sa  cassure  est  parfaitement  îamelleuse ,  à  lames 
légèrement  flexibles.  Celte  espèce  se  présente  en  concrétions 
distinctes  grenues,  à  grains  de  ditlérentes  grosseurs.  Elle 
est  tendre,  aisément  frangihle.  Elle  se  fend  aisément,  et  se 
laisse  co'iper  au  coutrau.  Sa  pesanteur  spécitique  est  de 
4,569  '  à  4-7385  *.  Elle  est  onctueuse  au  toucher,  et  tache 
les  doigts  ;  elle  marque  en  noir  bleuâtre.  En  frottant  un  mor- 
ceau de  résine  avec  ce  minéral,  on  le  rend  vitreusement 
électrique  '.  Il  est  insoluble  dans  les  acides  sulfurique  et 
bydrochlorique  ;  mais  à  la  chaleur  de  l'ébullitiou  ,  il  colore 
ces  acid<?s  en  vert.  Ce  minéral  fait  effervescence  avec  f  acide 
nitrique  un  peu  chaud,  en  laissant  un  oxide  gris  non  dissous. 
Au  chalumeau,  sur  une  cuiller  d'argent,  il  exhale  une  fumée 
blanche,  se  condensant  en  une  poussière  de  cette  même 
couleur,  qui  devient  bleue  dans  l'intérieur,  et  perd  sa  cou- 
leur à  la  flamme  extérieure.  Ce  sulfure  est  à  peine  affecté  par 
le  borax  ou  le  sel  microcosmique.  Il  fait  effervescence  avec 
la  soude,  et  donne  une  couleur  nacrée  rouçreàtre.  Il  est  corn- 
posé  de 

Molybdène 60 

Soufre 4o 


Ordre  XTII.  —  3Iines  cVétain. 

Les  raines  d'étain  ne  sont  pas  en  grand  nombre;  mais  dans 
les  lieux  où  elles  se  i-encontrent,  elles  sont  or 'iuairement 
abondantes.  Il  n'y  a  que  trois  pays  connus  en  Europe  où 
elles  se  trouvent  en  grandes  masses  :  en  Allemagne,  entre  la 
Saxe  et  la  Bohême  ;  en  Espagne,  dans  cette  partie  do  la  Galice 
qui  avoisirje  le  Portugal  ;  et  en  Angleterre,  dans  le  comté  de 
Cornouailles.  Elle  est  très  commuiie  eu  Asie,  à  Sifm.  et 
dans  l'île  de  Barka.  On  dit  aussi  qu'il  en  a  été  trouv  -  a.i  Chili. 
C  est  principalement  dans  les  montagnes  primitives  qi;e  rési- 
dent les  mines  d'étain  ;  on  les  rencontre,  il  est  vrai,  assez 


*  Karsten. 

*  Brisson. 

'  Haû}',  Journ.  clés  TVÎin.  XIX,  70. 

*  Kt;iproth.  Ce  résultat  concorde  exactement  avec  celui  de  Tana- 
lyse  de  celle  mioe  par  BucUoJz.  Gebleu's  Journ.  IV.  6 13. 
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fréquemment  dans  les  terrains  d'alluvion  ;  mais  elles  y  ODt 
été  évidemment  entraînées  des  montagnes  primitives  par  les 
eaux.  Il  est  peu  de  métaux  qui  exiseut  dans  un  aussi  petit 
nombre  d'états  différens ,  puisque  ceux  de  l'étain  se  bornent 
aux  trois  suivans ,  savoir  : 

/.  Sulfures, 
'  1.  Sulfure  d'étain  et  de  cuivre. 

//.  Oxides. 
X.  Pierre  d'étain.  2.  Étain  de  bois. 

Genre  I.  —  Sulfures. 

Espèce  1^^.  —    Sulfure  d'étain  '. 
Etain  pyriteux. 

Cette  mine  n'a  encore  été  trouvée  jusqu'à  présent  que 
dans  le  Cornouailles.  Il  y  en  a ,  dans  la  paroisse  de  Sainte- 
Agnès,  un  filon  large  d'environ  6  mètres,  sur  environ  18 
mètres  de  profondeur  *. 

Sa  couleur  tient  le  milieu  entre  le  gris  d'acier  et  le  jaune 
de  laiton.  On  le  trouve  en  masse  et  dissémmé.  A  l'intérieur 
il  est  éclatant,  c'est  l'éclat  métallique.  Sa  cassure  ordinaire 
est  inégale,  quelquefois  conchoïde  et  imparfaitement  lamel- 
leuse  ;^es  fragmens  sont  à  bords  obtus  ;  il  est  aisément  fran- 
gible.  Il  cède  facilement  au  couteau  ;  il  est  aigre;  sa  pesanteur 
spécifique  est  4,^5  '.  Au  chalumeau  ,  il  se  fond  facilement 
en  une  scorie  noirâtre  ,  sans  se  réduire  ,  en  donnant  une 
odeur  sulfureuse  ,  et  il  dépose  un  oxide  bleuâtre  sur  le  char- 
bon. Klaproth  nous  apprend  que  c'est  M.Pvaspe  qui  reconnut 
le  premier  la  composition  de  cette  mine.  Suivant  l'analyse 
qu'en  fit  Klaproth,  les  proportions  de  ses  parties  consti- 
tantes  sont  ainsi  qu'il  suit ,  savoir  : 

Etain 26,5 

Cuivre 3o,o 

Soufre 3o,5 

Fer 12,0 

Perte 1,0 

lOO^O* 


•  Kirwan  ,  II,  ?,oo.  Brochant,  II,  33"*.  Il^iiy,  IV,  i54    Jameson  , 
ÏII,  4'7-  Ann.  de  Cliim.  LUI,  2f)fi.       '  tvlnprotli's  (jornwall,  p.  2i. 
3  Klaprolh.  <  Ibid- ,  BcUrage,  5,  a3o. 
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Genre  IL  —  Oxides. 
Espèce    v.  — Pierre  d'étain^. 

On  peut,  on  quelque  sorte  ,  consiflérer  ce  minéral  comme 
étant  la  st;ule  mine  dVtaiu.  On  le  trouve  en  masse,  en  mor- 
ceaux arrondis,  et  cristallisé.  Ses  cristaux  sont  fort  irrégu- 
lio'S.  Hïiy  pense  qu»;  leur  forme  priuiilive  est  le  cube  ", 
mais  Bouié  do  Lisle  en  fait,  avec  plus  de  probabilité,  un 
octaèdre  '  ;  et  dans  celte  opinion  ,  il  se  trouve  d'accord  avec 
M.  Day  ♦.  L'octaèdre  est  composé  de  deux  pyramides  à  quatre 
faces,  appliquées  base  à  base.  Les  faces  des  pyramides  sont 
des  tnarfi^les  isocèles  ;  l'angle  au  sommet  est  de  700 ,  et  cha- 
cun dos  deux  autres  angles  de  55o.  Les  faces  des  deux  pyra- 
mides sont  inclinées  l'une  à  l'autre,  sous  un  angle  de  90°  '. 
Cette  forme  primitive  ne  se  rencontre  cependant  jamais; 
mais  il  se  présente  qi\elquefois  des  cristaux  de  pierre  d  etain, 
où  les  deux  pyramides  sont  séparées  par  un  prisme.  Rome 
de  Lisle,  x^L  Day  "^ ,  et  par-dessus  tous  M.  Phillips  \  ont 
donné  une  description  complète  de  toutes  les  variétés  de 
cristaux  de  la  pierre  d'étain. 

Sa  couleur  est  le  brun  noirâtre;  passant  quelquefois  au  noir 
de  velours,  au  brun  rougeâtre,  au  gris  jaunâtre,  au  vert  ,  au 
blanc  jaunâtre  et  verdâtre.  Elle  donne  une  raclure  blanche, 
grisâtre.  Son  éclat  à  l'intérieur  est  l'éclatant-,  il  tient  le  milieu 
entre  l'éclat  gras  et  celui  du  diamant.  Sa  cassure  est  inégale, 
se  rapprochant  de  la  cassure  imparfaitement  conchoïde  :  elle 
est  très-rarement  lamelleuse.  Ses  fragmens  sont  à  bords 
obtus  :  elle  se  présente  souvent  en  concrétions  distinctes 
grenues  ;  sa  transparence  varie  depuis  l'opaque  jusqu'au 
translucide.  Elle  est  dure.  Aisément  frangible,  aigre.  Sa  pe- 
santeur spécifique  est  de  6,(j  à  6,97.  Au  chalumeau  elle  dé- 


'  Kin;van  ,  II ,  197.  Brochant ,  II ,  33^,  Haiiy,  IV,  i3;.   Jamcson  , 
II,  384- 

'  Journ.  des  Min.  XXXII ,  5^6. 

»  Cristallog.  III,  4i3. 

4  Phil.  Mag.  IV,  \^i. 

s  Rome  de  Lisle  ,  ibid. 

«  Ibid. 

7  Geological  Transactions,  -vol.  I. 
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crépite  et  se  réduit  en  partie  sur  le  charbon  à  l'éclat  métal- 
lique. Elle  colore  le  borax  en  blanc. 

Espèce  2.   —   E tain  de  bois  ^. 

Ce  minéral  n'a  été  trouvé  jusqu'à  présent  que  dans  le  Cor- 
nouailles  et  au  Mexique.  Il  se  rencontre  toujours  en  fragmens, 
qui  sont  ordinairement  arrondis  Sa  couleur  est  le  brun  de 
cheveux,  passant  au  bruii  de  bois,  au  gris  jaunâtre,  et  au 
brun  rougeârre.  Sa  raclure  est  d'un  brun  jaunâtre.  A  l'inté- 
rieur il  est  erbitant,  c'esr  un  éclat  gras.  Il  est  opaque.  Sa  cas- 
sure est  fîlnouse  ;los  fragmens  sont  cunéiformes  et  esquilleux: 
îl  se  présente  en  cono  étions  distinctes  grenues.  Sa  pesan- 
teur est  de  6,|5o  ^  à  6,7^8  '.  Il  est  dur.  Traité  au  chalu- 
meau ,  il  devient  d'un  rouge  brunâtre  :  chauffé  au  rouge,  il 
«décrépite  sans  se  réduire.  Le  docteur  Clarke  en  opéra  la 
fusion  au  chiliuxieau,  au  moyen  des  paz  oxigène  et  hydro- 
gène. Il  acquiert  alors  un  éclat  métallique  décidé,  mais  il 
n'est  pas  rédiiit. 

La  table  qiu"  suit  présente  les  parties  constituantes  des 
espèces  précédentes,  d'après  le  résultat  des  analyses  les 
plus  exactes  qu'on  en  ait  faites  jusqu'ici. 


'  Kirwan,  II,  ig8.  Brochant,  II,  S-jo.  Haùy,  IV,  147.  Jameson, 
III,  446. 
»  Klaproth. 
^  HumboJdt. 
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Oxide  d'étain 

OxiJe  de  tantale 

Oxide  de  fer 

Oxide  de  manganèse. 
Silice 

PIERRE  D'ÉTAIN. 

ETAlN 

de 
bois. 

99 

0,25 

0,75 

c 

99  V  • 
0,5 

84 
9 

7 

3 
5 

4 
93,6 

2,4 

1,4 
0,8 

1,8 

5 

9» 
9 

Perte 

100,00 

100,0  100 

1 

100 

1 
1 
100,0  100 

1 

Ordre  XVIII.  —  Mines  de  Titane. 

Jusqu'ici  le  titane  a  été  trouvé  presque  exclusivement  dans 
les  montagnes  primitives,  dans  les  monts  Krapacks^,  les 
Alpes  ''.les  Pyré.nées  ',  en  Bretagne^,  et  dans  leCornouailles; 
ou  dans  le  sable  d'alluvion.  Les  mines  de  ce  métal  observées 
jusqu'à  présent  sont,  savoir  : 


'  Klaprotli ,  Ceitrage.  II  ,  2S6. 

*  Lampadius,  Handbuch  ,  p.  280. 

»  Collel-Descolils,  Ann.  de  Cliim.  LUI,  id^. 

4  13er/.elius,  Afhandlingar ,  IV,  i64-  L'é' li  <rtillon  se  trouve  en 
grains  dans  la  roche  de  tiirbo.  Il  est  noir,  et  d'une  pesanteur  spe'ci- 
fique  de  (),55  j  les  tantalisle>  ,  dans  ce  di-^lrK  t .  contiennent  de 
l'élain  ;  et  les  grains,  dans  la  pierre  d'étain,  contiennent  du  tantale. 

^  Vauquelin,  Gehien's  Journ.  V,  23!. 

fi  Journ.  des  Min.    N.°  XH  ,  5i. 

7  Dolomieii.  ihid.  ]N'.°  XLII,  431;  et  Saussure  ,  Voyages,  N.°  1894- 

•  Journ.  des  Min.  IN.»  XXXII ,  614. 
9  Ihid. 
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I.     OxiDES. 

I.    Pur. 

a  Rutile.  b  Anatase. 

2.    O a: ides  de  titane  et  de  fer, 

a  Menachauite.  c   Nigrine. 

b  Isérine. 

II.  Sels. 
Silicate  ou  sphèue. 

Genre  I.  —  Oxides. 
Espèce   i^*'.  Rutile  *. 

6'cJiorl  ronge  ;  Titanite  de  Kirwan  ;  Sagenite  de  Saussure  ;  Nailelstein, 

Le  rutile  a  été  trouvé  en  Hongrie,  clans  les  Pyrénées,  dans 
les  Alpes,  eu  Bretagne,  et  en  Ecosse.  Il  se  présente  commu- 
nément cristallisé.  La  forme  primitive  de  ses  cristaux  est, 
suivant  Haiiy,  un  prisme  droit  à  bases  carrées;  la  forme  de 
sa  molécule  intégrante  est  un  prisme  triangulaire ,  dont  la 
base  est  un  triangle  isocèle  rectangle.  Le  rapport  entre  cha- 
cun des  côtés  de  la  base  adjacens  à  l'angle  droit ,  et  la  hau- 
teur du  prisme,  est  celui  de  V  ^^  à  >/  5^  ou  à-peu-près 
de  3  à  2  ^  Les  cristaux  ont  quelquefois  six  faces  ;  quelque- 
ibis  ce  sont  des  prismes  tétraèdres ,  souvent  entrelacés  en- 
semble ;  quelquefois  les  cristaux  sont  aciculaires. 

Sa  couleur  est  un  rouge  de  sang  foncé,  passant  au  rouge 
hyacinthe  clair  et  au  rouge  brunâtre.  Ses  cristaux  sont  striés  en 
longueur.  A  l'extérieur  ce  mii'éralcstéclatant.Sacassureprin- 
cipale  est  très-éclatante ,  la  cassure  en  travers  est  éclatante, 
c'est  l'éclat  du  diamant.  Sa  cassure  principale  est  lamelleuse; 
la  cassure  en  travers  est  imparfaitement  conchoule,  à  petites 
cavités.  Les  fragmens  sont  cubiques.  Il  est  translucide.  Il 
se  présente  q^iclquefois  en  concrétions  distinctes ,  déliées, 
scapiformcs.  Il  est  dur ,  aigre.  Sa  raclure  est  d'un  jaune  pale  , 
ou  jaune  orange-  Il  est  aisément  frangible.  Sa  pesanteur  spé- 

'  Brochant,  II,  i-o.  Haiiy,  IV,  2f)6.  Kirwan,  II,  32p.  Jameson  , 
III,  35i. 

'  Journ.  des  Min.N.^  XV,  28;  et  XXXII,  6i5. 
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cifique  est  de  4-iS  '  à  ^^i^Gc)'.  Les  acides  minéraux  n'ont 
aucune  action  sur  le  rutile.  Lorsqu'on  1(;  fait  fondre  avec  du 
carbonate  de  potasse,  et  qu'on  létend  d'eau,  il  hC  précipite 
une  poudre  b!an(  he  plus  pesante  que  le  minéral  enipioyé-  Au 
chalumeau  il  est  infusible  sans  addition-,  il  devient  opî^que  et 
brun.  Avec  le  sel  niicrocosmique  il  forme  XiU  globule  de 
verre,  qui  paraît  noir,  mais  dont  les  fiagmens  snnt  violets. 
Avec  le  borax  il  produit  un  verre  jaune  foncé  avec  une 
teinte  brune;  il  se  divise  et  se  mêle  avec  la  soude,  sans  ce- 
pendant former  un  verre  transparent. 

Suivant  Klaproth  ,  le  ruiile  est  l'oxide  pur  de  titane'. 
Vauqueliu  y  reconnut  des  traces  de  fer ,  de  manganèse  et 
de  silice  *. 

Espèce    2.  Anatase^.  —  Octaédrite. 

Ce  minéral  n'a  encore  été  trouvé  que  dans  le  ci-devant 
Daupbiné  ;  il  est  toujours  cristallisé.  La  forme  primitive  de 
ses  cristaux  est  un  octaèdre  alon^é,  dont  1h  base  est  carrée; 
l'inclinaison  des  deux  pvramides  est  de  i3y°.  Les  sommets 
sont  quelquefois  complets  et  ciuelquefois  tronqués.  La  cou- 
leur de  l'anatase  varie  depuis  le  bleu  d'indigo  jusqu'au  brun 
rougecàtre  ei  j  lunàtre.  Les  faces  des  cristaux  sont  stiiées  en 
travers.  Ce  minéral  est  très-éclatant;  Téciat  est  de  la  nature 
de  celui  du  diamant.  Sa  cassure  est  laraelleuse.  Il  est  trans- 
lucide. Il  raie  le  verre.  11  est  aigre,  se  rompant  aisément.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  de  3,857  i. 

D'après  l'analyse  de  Vauqueliu,  c'est  l'oxide  pur  de  titane. 
Les  formes  cristallines  diverses  de  ces  deux  espèces  et  les 
autres  différences  d>:ns  leurs  caractères  extérieurs,  n'ont  pas 
été  exposées  par  les  raitiéralogistes.  Ces  espèces  constituent 
probablement  deux  oxides  diflérens  de  titaue. 

Espèce   3.   — ■  lilenakanife  '. 

M.  Gregor  nomma  ainsi  ce  minéral,  parce  qu'il  en  fit  la 

'  Klaproth. 

=  Vanqiielin  et  Hecht. 

'  Beitrage  ,  J  ,  233  ;   et  II,  £2"!. 

'>  JouTD.  de  Phys.  LX  VI ,  S^.'i. 

*  Haiiy,  III,   129.  Brochant,  II,  5:{8.  Jameson,  III,  355. 

*  Kirwan  ,  II,  'iiG.  Gregor,  Journ.  de  Phys.  XXXIX,  72  et  l'ia. 
Schmcisser,  Crell's  Annals,  Eng.  Traus.  III ,  252-  Brochant,  II,  i^GS, 
Jameson,  III,  338. 
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découverte  tîans  la  vallée  de  Menakaii  dans  le  Cornouailles. 
On  l'a  trouvé  depuis  dans  l'île  de  la  Providence  ,  à  Bota- 
nibay,  et  dans  des  montagnes  de  schiste  micacé  près  de 
Gênes'.  11  est  en  petits  grains  comme  la  poudre  à  canon,  sans 
formes  déterminées  ,  et  mêlé  avec  un  sable  gris  très-fin.  Sa 
couleur  est  le  noir  grisâtre.  Il  se  réduit  facilement  en  poudre, 
et  sespartiespulvérulentessontattirablesà  l'aimant.  Sa  surface 
est  rude  et  un  peu  brillante.  A  l'intérieur  il  est  éclatant, 
cet  éclat  est  de  la  nature  de  celui  du  diamant ,  passant  à 
l'éclat  demi  métallique.  Sa  cassure  est  imparfaitement  lamel- 
leuse.  Les  fragmens  sont  indéterminés  à  bords  aigus,  il  est 
opaque,  tendre,  aigre;  il  ne  change  point  parla  raclure.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  454^7*  Traité  avec  deux  parties 
d'alcali  fixe,  le  menakanite  se  fond  en  une  masse  olivâtre, 
dont  l'acide  nitrique  précipite  une  poudre  blanche.  On  en 
peut  extraire  un  peu  de  fer  par  les  acides  minéraux.  Si  l'on 
mêle  avec  ses  parties  pulvérulentes  de  l'acide  sulfurique  éten- 
du, dans  une  proportion  telle  que  la  masse  ne  soit  pas  trop 
liquide,  et  qu'on  évapore  ensuite  à  siccité,  on  obtient  une 
masse  bleue.  Au  chalumeau  il  est  infusible  sans  addition  :  il 
ne  décrépite  point.  Il  donne  au  sol  microcosmique  une  cou- 
leur verte,  qui  brunit  par  le  refroidissement,  sans  que  ce 
sel  le  dissolve.  Il  se  dissout  avec  le  borax ,  et  sa  couleur  subit 
les  mêmes  altérations  qu'avec  le  sel  raicrocosmique. 
Ses  parties  constituantes  sont  ; 

Oxidedeliiaue /,5*  45,25'  43,5*  4o' 

Oxide  de  fer 46  5 1  5o,4  49 

Oxi  'e  de  manganèse.  —         o,25  0,9  — 

Silice —        5,5o  3,3  11 

Alumine —         —  i,4  — ' 

Perte 9         —  o,5  — 

100     100,00     100,0     100 
Espèce  4-  —  Iserine  ^. 
On  a  trouvé  ce  minéral  dans  le  sable  d'une  petite  rivière 

'  Viviani,  Nirliolson's  Journ.   XXVI  ,  9^. 

'  Grc^or,  Journ.  Je  Phys.   XXXIX,  73  et  i5a.  Dans  la  perle,  on 
a  compris  nu  p<ni  de  silii  e  cl  <\c  manganèse. 

3  Klaprolh,  ]5citra};e,  II,   îii. 

■*  Lampadius,  Il.indhnrii ,  p.  323. 

*  Cliencvix  ,  Nicholson's  qa;.rto  Journ.  V,  i32. 

*  Brochant,  II ,  478,  Jameson  ,  111 ,  34°. 
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de  la  Bohême  ,  appelée  Iser ,  et  dans  le  sable  du  Don  dans 
l'Aberdeeusbiie.  il  se  présente  en  petits  i;raius  plus  ou  moins 
arrondis,  et  en  morceauK  roulés.  Saconlenr  est  nu  noir  de 
fer  tirant  sur  If  brun.  A  liniérieur  il  <"st  peu  éclatant  :  cet 
éclat  est  demi-iueiallicjue.  Sa  cassure  est  coucboïde  -,  il  est 
opaque,  dur,  aigre;  il  ne  change  point  par  la  raclure.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  de  4î5.  Les  parties  constituantes  de 
ce  minéral  sont  : 

Oxide  de  titane 4i,i'  28* 

Oxide  de  fer 09,4  72 

Silice 1 6,8  — 

Alumine 3,2  — 

Oxide  d'urane 3,4  — 

io5,c)  100 
Espèce  5.  —  Nigrine^. 
Ainsiquelemenakauite,lenigrinese  trouve  dans  les  roches 
d'aUuviou.  Il  se  reucontre  dans  la  Transilvanie,  la  Sibérie, 
liie  de  Ceylan,  etc.  Sa  couleur  est  le  noir  brunâtre  foncé, 
passant  au  noir  de  velours.  Il  se  rencontre  en  grains  angu- 
leux plus  ou  moins  gros,  et  en  morceaux  roulés.  A  l'exté- 
rieur il  est  éclatant,  d'un  éclat  qui  est  de  la  nature  de  celui 
du  diamant.  Sa  cassure  principale  est  imparfaitement  lamel- 
leuse ,  à  lames  droites.  Sa  cassure  en  travers  est  imparfai- 
tement conchoïde,  applatie.  Les  fragraens  sont  indéterun'nés, 
à  bords  aigus.  Le  nigrine  est  opaque,  demi-dur,  aigre.  Sa 
raclure  est  d'un  brun  jaunâtre;  sa  pesanteur  spécifique  est 
de  44^^  ^  45^7^  '^^  ^l  '^'^st  pas  attirable  à  l'aimant.  Il  est  in- 
fusible  au  chalumeau  sans  addition.  Avec  le  boiax  il  se  fond 
en  un  grain  d'un  rouge  hyacinthe.  Ses  parties  constituantes 
sont  : 

Oxide  de  titane 84^     S'S^     65^     87^ 

Oxide  de  fer i4       47       35  9 

Oxide  de  manganèse 2       —         2         3 

100     100     100       99 

'  Mon  analyse,  Trans.  Eilim.  VI,  2G0.  LV'clianlillon  venaitde  la 
rivière  Don  ,  âans  l'Aberdeenshire  ,  et  il  n'ëlait  pas  cnlicreinent  dé- 
pouillé de  quartz  et  de  feldspath  ;  il  contenait  probablement  aussi  une 
portion  de  sable  ferrugineux  :  car  il  était  originairement  mêlé  avec  ce 
sable,   qui  en  fut  séparé  par  l'aimant.     ^  Klaprolh,  Beitrage,  V,  20S. 

^  Jameson,  III,  342.  *  Klaprotb  et  Lowitz.  *  Klaproth  ,  Bei- 
trage, 1 ,  233  ,  et  II ,  222.       *  Lowitz  ,  Crell's  Annals,  1799,1»   '83. 

'  Vauquelin  et  Hechl,  Journ.  des  Miu.  !N.°  XIX,   57. 

»  Lampadius^  Jameson  ,  II,  5oi. 
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Genre  II.    —  Sels. 

Espèce    i'^.  —   SUicate-Titanite  '. 
Mine  hrune  de  titane.  Sphcrte;  Jî:ili'ite. 

Ce  minéral  n'a  èié  trouvé  jusqu'ici  que  ps  es  de  Passau  en 
Bavière,  à  Arendaal  en  Norwè^c  ,  et  près  tiu  St.-Got!iard. 
C'est  le  profe.^seur  Hunger  qui  en  lit  la  découverte.  On  le 
trouve  quelquefitis  disséminé  ;  mais  il  est  plus  communé- 
ment cristallisé  en  prismes  tétraèdres ,  qui  n'ont  pas  plus 
de  6  millimètres  de  longueur.  Sa  forme  primitive  est  un  pris- 
me droit  rhomboïdal. 

Sa  couleur  est  le  brun  rougeàtre,  passant  au  bnm  jau- 
nâtre ou  noirâtre  Ses  cristaux  sont  éclatans,  la  cassure  en 
travers  est  brillante,  la  cassure  en  longueur  est  peu  éclatante. 
Sa  cassure  est  scapifonne  rayonnée-,  quelquefois  elle  est  la- 
melleuse,  à  lames  droites.  La  cassure  en  travers  e.^t  con- 
choïde  applatie.  Les  fra,'2;mens  sont  indéterminés  :  quelquefois 
ils  se  rapprochent  de  l<i  forme  rhomboïdale.  Il  se  présente  or- 
dinairement en  concrétions  distiîictes,  grenues,  alongé^s,  à 
gros  grains.  Ce  minéral  est  translucide  sur  les  bonis,  ou 
opaque.  Il  est  dur,  aigre,  aisément  frangib'.e.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  de  3,5 lo.  Par  une  digestioiî  réitérée,  l'acide 
hydrochlorique  en  dissout  les  o,33.  L'ammoniaque  précipite 
de  cette  dissolution  une  substance  jaunâtre  gluiineuse.  Il  est 
infi.sij)lc  au  chalumeau,  ainsi  que  dans  un  creuset  d'argile; 
mais  dans  du  charbon,  il  se  convertit  en  une  scorie  noire, 
opaque  et  poreuse. 

Ses  parti  js  constituantes  sont  : 

Oxide  de  titane .^3'  58^  46* 

Silice   35  22  56 

Chaux 33  20  16 

Eau    —  —  i 

Perte —  —     1 

ioi  100  100 


«  Kirw>in,  II,  33 1.  BrocUanl.II,  4;4-  Haiiy,  IV,  807.  Jameson  , 
m,  345.  ^      >    in 

^  Klaprotli,  TViirngc,!,  25i. 

3  Abclç;a"r<l,   l'.-uiy,  IV,  3o8. 

•i  Klnprotli,  Beitra^c,  V,  344- 
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Ordre  XIX.  —  Mines  de  zinc. 

Quoique  les  mines  de  zinc  soient  peu  nombreuses,  elles 
ne  soni  cepeudaui  pas  rares.  La  h'eiide ,  qui  est  la  nurie  de 
ce  métal  la  plus  répandue,  se  rencontre  le  plus  souvent  dans 
les  roches  de  li  ausition  :  mais  elle  se  trouve  quelquefois  aussi 
dans  les  roches  primitives  et  stratiformes.  KiK-  est  presque 
toujours  accoinpaguée  de  i^alène.  L'autre  mine  principale  de 
zinc,  la  calanime,  ne  se  rencontre  en  s;énéral  que  dans  les 
roches  siratiibraies,  et  on  la  trouve  le  plus  souvent  en 
couches  dans  une  espèce  particulière  de  pierre  calcaire. 

La  table  qui  suit  présente  les  ditfértns  états  dans  lesquels 
OQ  a  jusqu'à  présent  rencontré  ce  métal. 

/.  Sulfures. 
1.  Blende. 

//.   Oxides. 

1.  Mine  de  zinc  rouget 

///.   Sels. 

1.  Silicate.  3.  Carbonate  Ljdreux. 

2.  Carbonate  anhydre.  4.  Sulfate. 

Genre  I.  —  Sulfures. 
Espèce   i".  —  Blende  '. 

Cette  mine  est  très-commune.  El!e  se  rencontre  en  masses 
amorphes.  On  la  trouve  cristallisée.  La  furme  primitive  de 
ses  cristaux  est  le  dodécaèdre  rhomboïdal.  La  f<jrme  de  sa 
molécule  mtégraute  est  le  tétraèdre  *. 

Les  variétés  p.incipales  de  ces  cristaux  sont  le  tétraèdre, 
l'octaèdre  ,  l'octaèdre  à  bords  tronqués  :  un  cristal  a  vin^t- 
quatre  faces,  dont  douze  sont  des  trapèzes,  et  douze  des 
triangles  alongés  ;  enfin,  pour  dernière  variété,  une  figure  à 
vingt-huit  faces  aus^nentées  de  quatre  triangles  équilatéraux'. 
On  partage  cette  espèce  en  trois  sous-espèces  qui  caracté- 
risent des  formations  différentes.  La  plus  ancienne  de  ces 


'  Rirwan,  II,  238.  Bergman,  II,  4^9.  Brochant,  II,  3jo.  Hauy, 
IV,  167.  Jame-on  ,  III  ,  426. 

'  Hauy,  Journ.  des  :MiD.  N.°  XXXIII,  66g. 

'  Voyez  Hauy,  ibid.  ,  et  Rome' de  Lisie,  lll,  65. 
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sous-espèces  est  jaune  -,  la  plus  nouvelle  c'est  la  noire  9  et  la 
brune  est  Intermédiaire  entre  les  deux. 

Sous-Espèce   i.'^  —  Blende  jaune. 

Sa  couleur  est  d'un  jaune  de  cire  foncé  et  d'un  jaune  de 
soufre.  Elle  passe  au  vert  asperge  et  au  vert  olive,  quel- 
quefois au  rouge  hyacinthe ,  au  rouge  aurore  et  au  rouge 
brunâtre.  Toutes  les  couleurs  inclinent  plus  ou  moins  au 
vert.  Cette  blende  se  trouve  en  niasse ,  et  cristallisée  en 
prismes  tétraèdres.  La  surface  des  cristaux  est  lisse.  Elle  est 
éclatante ,  d'un  éclat  qui  tient  de  celui  du  diamant.  Sa  cassure 
est  laraelieuse,  à  lames  droites  :  le  clivage  est  sextuple.  La 
cassure  en  travers  est  conchoïde.  Les  fragmens  affectent  la 
forme  dodécaèdre  ;  mais  ils  sont  rarement  parfaits.  Elle  se 
présente  en  concrétions  distinctes  grenues.  Ce  minéral  est 
translucide ,  à  réfraction  simple.  H  donne  une  rackue  d'un 
gris  jaunâtre.  Il  est  demi-dur,  aigre,  très-aisément  frangible. 
»Sa  pesanteur  spécifique  est  de  45^4  à  4)0^7.  Il  devient 
souvent  [phosphorescent  par  la  raclure  ou  par  le  frotle- 
inent  *. 

Sous-Espèce  2.  —  Blende  brune. 

Il  y  en  a  deux  variétés  :  la  blende  brune  lamelleuse ^  et  la 
blende  b.  une  fibreuse. 

ia/ne//<?Kj?e.  Sa  couleur  est  d'un  brun  rougeâtre  ou  jaunâtre, 
passant  au  rouge  hyacinthe  et  au  brun  noirâtre.  On  la  trouve 
en  masse  ou  cristallisée  en  tétraèdres,  en  octaèdres,  en  dodé- 
caèdres romboidaux  et  en  octaèdres  avec  un  prisme  tétraèdre 
intermédiaire.  A  l'extérieur  cette  blende  est  éclatante.  A  l'inté- 
rieur son  éclat  varie  du  trcs-éciataut  au  brillant.  Cet  éclat  tient 
le  milieu  entre  féclat  gras  et  celui  du  diamant.  Sa  cassure  est 
lamelleuse  ;  le  clivage  est  sextuple.  Elle  se  présente  en  con- 
crétions distinctes  grenues.  Elle  est  translucide.  Sa  raclure 
est  d'un  gris  jaunâtre  et  d'un  brun  jaunâtre.  Elle  est  demi- 
dure,  aigre,  aisément  frangible  ;  sa  pesanteur  spécifique  est 
de  3,77  à  4,049.^ 

Fibreuse.  On  n'a  encore  trouvé  cette  variété  qu'à  Gerold- 
seck  dans  le  Brisii;aw.  Sa  couleur  est  d'un  brun  roueeâtre.  On 
la  trouve  en  masse  et  rénifornie.  Elle  est  peu  éclatante;  sa  cas- 
sure est  fibreuse.  Elle  est  en  concrétions  distinctes  coupées 

*  Bergman. 
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par  des  concrétions  lamellaires  courbes. Elle  est  opaque.  Sous 
tous  les  autres  rapports ,  elle  est  semblable  à  la  blende  biune 
laraelleuse. 

Sous-Espèce3.  —  Blende  noire. 

Sa  couleur  tient  le  milieu  entre  le  noir  grisâtre  et  le  noir 
de  velours.  Quelquefois  elle  est  noire  brunâtre.  Lorsqu'on  la 
tient  entre  l'œil  et  la  lumière,  elle  paraît  d'un  rouge  de  san»' 
si  elle  est  transparente  Ou  la  trouve  en  masse  ou  cristallisée. 
A  l'intérieur  elle  est  éclatante,  c'est  l'éclat  métallique.  Sa  cas- 
sure est  lamelleuse,  à  clivage  sextuple,  mais  très-iudistinct. 
Les  fragmens  sont  indéterminés,  à  bords  assez  aigus.  Elle  est 
en  concrétions  distinctes  grenues.  Le  plus  communément 
elle  est  opaque.  Sa  raclure  tient  le  milieu  entre  le  gris  jau- 
nâtre et  le  brun  jaunâtre  clair.  Elle  est  demi-dure ,  aigre, 
aisément  frangible  \  sa  pesanteur  spéciflque  est  de  ^^967, 
à4,i66. 

La  blende  est  essentiellement  un  sulfure  de  zinc.  Je  con- 
sidère la  sous-espèce  jaune  comme  pure  \  les  sous-espèces 
brune  et  noire  contiennent  plus  ou  moins  d'oxide  de  fer. 
J'analysai  avec  grand  soin  un  échantillon  de  blende  brune 
venant  du  Cornouailles;  j'obtins  pour  résultats,  savoir  : 

Zinc 59,09 

Soufre 28,86 

Fer 1  ?,o5 

100,00' 
Genre  IL  —  Oxides, 

Espèce    1^'.  —  Mine  de  zinc  rouge*. 

Ce  minéral  se  trouve  en  abondance  dans  quelques-unes 
des  mines  de  fer  du  Comté  de  Sussex,  dans  le  Newjersey. 
Il  fut  découvert  et  décrit  par  le  docteur  Bruce.  Ses  couleurs 
sont  le  rouge  de  sang  et  le  ronge  aurore  On  le  rencontre  en 
masse  et  disséminé.  Sa  cassure,  lorsqu'elle  est  fraîche,  est 
éclatante  ;  mais  elle  devient  mate  par  sou  exposition  à  l'air. 
La  cassure  principale  est  l.iTicUeuse  ;  celle  en  iravers  est 
conchoïde.     Il  est  translucide  sur  les   bords ,  ou  opaque. 


'  Annals  of  Philosophy,  I\',  g:j. 
'  JaracsoD,  III,  4 16. 


6o8  MINÉRAUX    SIMPLES. 

Il  est  facilement  rayée  par  le  couteau.  Il  est  aigre.  Il  prend 
par  la  raclure  une  couleur  jaune  brunâtre.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  de  G^'i'^o.  Cette  mine  de  zinc  se  dissont  dans 
les  acides  minéraux.  Au  chalumeau,  elle  ne  se  lond  point.  Ses 
parties  constituantes  sont,  suivant  le  docteur  Bruce  : 

Zinc 76 

Oxigène 16 

Oxides  de  manganèse  et  de  fer.       8 


Genre  IÎI.  —  Sels. 

Espèce    1'^   —   Silicate.    —   Calamine  électrique. 

Cette  espèce,  qui  fut  pour  la  première  fois  convenable- 
ment distinguée  par  M.  Smithson,  se  rencontre  dans  di  fférentes 
mines  en  Angleterre,  accompagnant  des  mines  de  plomb.  Sa 
couleur  est  le  blanc  bleuâtre,  le  blanc  grisâtre,  et  le  blanc 
jaunâtre.  On  la  trouve  en  masse  et  cristallisée.  La  forme  pri- 
mitive de  ses  cristaux,  d'après  la  division  mécanique  de  l'un 
d'eux  par  Haiiy,  paraît  être  un  octaèdre  composé  de  deux 
pyramides  à  4  laces  ayant  la  forme  de  triangles  équilaté- 
raux  *.  Mais  les  cristaux  sont  petits ,  et  leur  figure  n'est  pas 
très  distincte.  Ils  sont  ou  en  tables  à  4  ou  6  faces  avec  des 
bords  en  biseau ,  ou  en  prismes  hexaèdres ,  ou  en  pyra- 
mides irièdres.  La  couleur  ordinaire  est  d'un  blanc  gri- 
sâtre Sa  cassure  est  rayonnée  ou  laraelleuse  ;  son  éclat  est 
vitreux.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,4>34-  Au  chalu- 
meau elle  pétille  et  donne  une  flamme  verte.  Elle  se  prend 
en  gelée  dans  les  acides.  Elle  devient  électrique  par  la  cha- 
leur. Un  échantillon  de  ce  minéral,  venant  de  Regbania  ea 
Hongrie,  donna  à  l'analyse  qu'en  fit  le  docteur  Smithson  : 

Oxide  de  zinc 68,3 

Silice 25,0 

Eau o4,4 


97^7 


♦  Journ.  des  Min.  N.o  XXXII,  SgG. 
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Un  autre  échantillon  que  Klaproth  examina,  contenait  : 

Oxide  de  zinc. . . .  ; .       66 
Silice 55 

99 

Il  paraît,  d'après  l'analyse  de  M.  Sraithson,  que  cette  cala- 
mine est  un  composé  de  1  atome  silice  et  de  i  atome  d'oxide 
de  zinc. 

Espèce   2.   — .   Carbonate  anhydre.  —  Calamine. 

Bergman  annonça  le  premier  que  beaucoup  de  calamines 
sont  des  carbonates  de  zinc.  Les  expériences  de  ce  chimiste, 
ainsi  que  celles  du  docteur  Watson,  prouvent  *  que  la  plu- 
part des  calamines  de  l'Angleterre  sont  à  cet  état,  et  leurs 
observations  ont  été  confirmées  par  les  dernières  expé- 
riences de  M,  Smithson. 

Le  carbonate  de  zinc  se  rencontre  en  masse  et  en  cristaux, 
dont  la  forme  n'a  pas  encore  été  déterminée  avec  précision, 
quoiqu'ils  semblent  être  des  rhombes.  Sa  couleur  est  d'un 
blanc  brunâtre  ou  jaunâtre.  A  l'intérieur  ce  carbonate  est 
éclatant  d'un  éclat  nacré.  La  cassure  est  lamelleuse  ou  rayon- 
uée.  Il  est  demi-transparent  et  opaque.  Il  est  facilement 
rayé  par  le  couteau.  Sa  pesanteur  spécifique,  selon  M.  Smiih- 
son,  est  de  4)334'  H  se  dissout  avec  effervescence  dans 
l'acide  sulfurique.  11  ne  se  prend  pas  en  gelée  avec  les  acides. 
M.  Sraithson  trouva  dans  un  échantillon  venant  du  Sommer- 
setshire,  la  forme  mamelonnée.  Il  était  composé  de 

Oxide  de  zinc 64,8 

Acide  carbonique. .       55,2 

100,0 

Un  autre  échantillon  en  petits  cristaux  provenant  du  Der- 
byshire ,  contenait  : 

Oxide  de  zinc. .. .       65,2 
Acide  carbonique.       54,8 

100,0 
Espèce   3,  —   Carbonate  hydreux  y  calamine   terreuse. 
Cette  espèce  diffère  de  celle  qui  précède  par  son  peu  de 

■^  Chemical  Essays,  lY,  10. 

III.  39 
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pesanteur  spécifique,  et  sous  ce  rapport  elle  ressemble  beau- 
coup à  l'oxide  de  zinc  silice.  Elle  est  opaque;  elle  cède  à 
l'impression  de  Tongle.  Llle  happe  à  la  langue.  L'échantillon 
que  M.  Smilhson  examina,  avait  été  trouvé  à  Bleyberg  en 
Saxe.  Il  était  de  couleur  blanche,  et  stalactiforme.  Sa  pe- 
santeur spécifique  était  3,584-  Traité  au  chalumeau  il  devint 
jaune  ;  etcbanfféà  la  flamme  bleue,  il  se  dissipa  peu-à-peu. 
11  se  dissolvait  avec  effervescence  dans  l'acide  sulfurique  ; 
et  au  feu,  il  perdit  environ  les  o,25  de  son  poids.  Il  donna  : 

Oxide  de  zinc 71,4 

Acide    carbonique.       i3,5 
Eau i5,i 

100,0* 

Espèce  4*  ■ —  Sulfate  de  zinc 

Ce  sel  est  ordinairement  à  l'état  de  dissolution ,  et  par 
conséquent  on  peut  convenablement  le  classer  parmi  les  eaux 
minérales.  On  en  a  décrit  les  propriétés  dans  la  première 
partie  de  cet  Ouvrage. 

Ordre  XX.  —  Mines  de  Bismuth. 

Le  bismuth  se  rencontre  ordinairement  en  filons  dans  les 
rocbes  primitives.  On  dit  aussi  l'avoir  trouvé  disséminé  dans 
de  la  wacke.  Il  est  ordinairement  accompas^né  de  mines  de 
cobalt.  Ses  mines  ne  sont  pas  très-riches  ;  elles  sont  beaucoup 
plus  abondantes  en  Saxe  que  dans  toute  aiUre  contrée  ;  mais 
on  en  trouve  aussi  en  Suède,  en  France  et  dans  le  Cor- 
nouailles.  Ou  verra,par  latable  qui  suit,  combien  peu  les  mines 
de  ce  métal  sont  diversifiées. 

/.  Alliages. 
Table  1.  Bismuth  natif. 

//.   Sulfures. 

1 .  Sulfure  de  bismuth  corn-        5.  Sulfure  cuivreux, 
mun. 

2.  Sulfure  plombo-cuivreux. 

Jll.   Oxides. 
1.  Ocre  de  bismuth. 

*  Pliil,  Trans.  i8o3. 
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Le  bismuth,  comme  l'or,  le  platine  et  l'argent,  se  pré- 
sente le  plus  communément  à  l'état  métallique. 

Genre  I.  —  Alliages. 

Espèce    t/'  —  Bismuth  natif  *, 

Ce  minéral  qui  se  trouve  à  Schneeberg ,  Johan-Georgens- 
tadi,  etc.,  eu  Allemagne,  est  généralement  sous  la  forme  de 
petites  lames  s'appliquant  l'une  sur  l'autre.  Quelquefois  il 
est  cristallisé  en  tables  à  4-  faces,  en  cubes  peu  distincts,  et 
en  tétraèdres  tronqués.  Sa  forme  primitive  est  l'octaèdre 
régulier. 

Sa  couleur  est  d'un  blanc  d'argent  inclinant  au  rouge.  Sa 
surface  est  souvent  d'un  rouge  sale,  jaune,  ou  pourpre.  A  l'inté- 
rieur ce  minéral  est  très-éclatant  \  c'est  l'éclat  mélallique.  Sa 
cassure  est  parfaitement  lamelleuse.  Les  fragraens  sont  indé- 
terminés, à  bords  obtus.  Il  est  en  concrétions  distinctes, 
grenues.  11  est  tendre  ,  se  laissant  couper  au  couteau , 
opaque,  aisément  frangible;  sa  pesanteur  spécifique  est  de 
9,022  *,  à  9,57'.  Il  est  extrêmement  fusible.  Traité  au  chalu- 
meau, il  fournit  un  grain  d'un  blanc  d'argent,  et  finit  par 
s'évaporer  sous  la  forme  d'une  fumée  blanche  jaunâtre ,  qui 
se  dépose  sur  le  charbon. 

Genre  II.  —  Sulfures. 

Espèce   i"^'.  —  Bismuth  sulfuré  commun^. 

On  trouve  ce  minéral  en  Suède,  en  Saxe  et  en  Bohême  : 
il  se  rencontre  en  masses  amorphes  et  quelquefois  cristal- 
lisé en  aiguilles. 

Sa  couleur  est  d'un  gris  de  plomb  cVair.  Sa  poussière  est 
noire  et  éclatante.  A  l'intérieur  le  bismuth  sulfuré  lamelleux 
est  très-éclatant -,  le  bismuth  sulfuré  raj-onnéest  peu  éclatant  : 
c'est  l'éclat  métaUique.  Sa  raclure  est  obscurément  métallique. 
Sa  cassure  est  lamelleuse  et  quelquefois  rayonnée.  Le  bismuth 
sulfuré  lamelleux  est  en  concrétions  distinctes  grenues.  Il  est 

»  liir-wan,  II,  zQ\.  Brochant,  II,  343.  Haiiy,  IV,  184.  Jameson , 

in,  449. 

•  Bnsson. 
»  Kiripran. 

4  Kirwan  ,  II,  266.  Sage,  Mcra.  Par.  1782,  p.  307.  Brochant,  II, 
346.  Uaiiy,  IV,  190.  Jameson,  IH ,  453. 
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tachant,  tendre,  aigre,  aisément  frangible  ;  sa  pesanteur 
spécifique  est  de  6,i3i  *  à  6,4672  '.  Exposé  à  la  flamme 
d^une  bougie,  il  se  fond  avec  une  flamme  bleue,  en  répan- 
dant une  odeur  sulfureuse.  Traité  au  chalumeau  ,  il  dégage 
une  fumée  d'un  jaune  rougeâtre,  qui  adhère  au  charbon. 
Cette  poudre  devient  blanche  parle  refroidissement,  et  re- 
prend sa  première  couleur  lorsqu'on  dirige  la  flamme  sur 
elle'. 

Les  parties  constituantes  de  cette  espèce  sont ,  d'après 
l'analyse  de  Sage,  de  : 

Bismuth 60 

Soufre 4^ 

100 

Espèce   2.  —  Sulfure  plombo-cuivreux,   —  Mine 
aiguillée  ^. 

Ce  minéral ,  qui  se  rencontre  dans  les  mines  de  Pyschmin- 
skoi  et  de  Klintzefskoi,  près  Beresof  dans  le  district  de 
Catherinenbourg  en  Sibérie ,  fut  décrit  et  analysé ,  pour  la 
première  fois ,  parKarsten  et  John.  Sa  couleur  est  le  gris 
d'acier  avec  un  terni  cuivré  pâle.  On  le  trouve  en  masse  et 
cristallisé  en  prismes  hexaèdres  obliques ,  dans  lesquels  les 
faces  latérales  ont  sur  leur  longueur  des  rayures  profondes. 
Les  cristaux  sont  longs ,  et  souvent  aciculaires.  La  cassure 
princip.ile  est  lamelleuse;  la  cassure  en  travers  est  inégale  à 
petits  grains;  la  cassure  laraelleuse  est  très-éclatante -,  la  cas- 
sure en  travers  est  éclatante.  Ce  minéral  est  facilement  rayé 
par  le  couteau.  Il  est  opaque.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 
6,125. 11  consiste,  suivant  l'analyse  de  John, en; 

Bismuth 43,20 

Plomb 24,52 

Cuivre 12,10 

Nickel  ? 1,58 

Tellure  ? 1,^2 

Soufre 11,58 

Perle 5,90 

100,00 

'  Kir\v;ni.  »  lîrisson. 

»  Gillct,  Journ.  (les  Min.  XXXII,  585. 

<  Karslen  et  John,  Gi^hlen's  Joum.  Seconde  séries,  V,  227. 
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Espèce   3.  —   Sulfure  de  bismuth,  cuivreux*. 

Selb  découvrit  ce  minéral  à  Furstcnberg,  dans  une  mine 
cle  cobalt,  où  il  forme  un  lilon  d'environ  i  mètre  de  large. 
Sa  couleur  est  d'un  gris  d'acier:  mais  par  l'exposition  à  l'air  il 
acquiert  une  teinte  rougeâtre  ou  bleuâtre  terne.  Il  ne  se 
trouve  qu'en  masse.  Il  est  éclataut  ;  c'est  l'éclat  métallique. 
Sa  cassure  est  inégale  à  petits  grains.  Sa  raclure  est  d'un 
noir  mat.  Il  est  tendre,  se  laissant  couper  au  couteau,  pe- 
sant. 

Ses  parties  constituantes  sont  : 

Bismuth 47,24 

Soufre 12,58 

Cuivre 54,66 

Perle 5,52 

ioo,oo  ■ 
Geniie  III.  —  Oxldes, 

Espèce    i'^.  —   Ocre  de  bismuth^ . 

L'ocre  de  bismuth  est  extrêmement  rare.  C'est  principale- 
ment près  de  Scbneeberg  et  en  Bohème  qu'elle  a  été  trouvée. 
Elle  est  ordinairement  disséminée  ou  a  la  surface  d'autres 
minéraux.  Sa  couleur  est  un  jaune  de  paille  ,  qui  passe  quel- 
quefois à  un  gris  jaunâtre  clair,  et  au  gris  cendré.  Sa  cassure 
est  inégale  à  grains  fins,  passant  à  la  cassure  lamelleuse,  et 
cjuelquefois  à  la  cassure  terreuse.  L'éclat  de  la  cassure  inégale  à 
grains  fins  est  le  brillant  j  la  cassure  lamelleuse  est  éclatante ,  et 
la  cassure  terreuse  est  mate.  Cet  éclat  est  celui  du  diamant. 
Ce  minéral  est  opaque,  tendre  et  presque  friable.  11  n'est  pas 
très-aigre.  Il  est  aisément  frangible.  Sa  pesanteur  spécifique 
est  de  4j37II-  Traité  au  chalumeau  sur  un  charbon,  il  se 
réduit  facilement  à  l'état  métallique  et  se  voIatiUsc.  Il  se  dis- 
sout dans  les  acides  avec  effervescence;  il  est  composé, 
d'après  l'analyse  de  Lampadius ,  savoir  : 

Oxide  debisrauth.     .     .       86,3 

Oxide  de  fer 5,2 

Acide  carbonique.     .     .         4,» 

Eau.   .......         3,4 

99^QV 

'  Klaproth,  Gehlen's  Journ.  II,   187;  et  Beilrage  IV.  91. 
'  Rlaproth  ,  Gehlen's  Journ.   II,  191.      *  Kirwan  ,  II,  265.  Bro- 
chant, II,  348.  Jameson,  lil,  458.     <  Handbuch ,  p.  287. 
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Ordre  XXI.  —  Mines  de  Plomb. 

On  trouve  des  mines  de  plomb  très  -  abondantes  dans 
presque  toutes  les  parties  du  globe  :  elles  sont  le  plus  géné- 
ralement en  filons,  mais  quelquefois  en  couches  :  elles  se 
rencontrent  dans  les  formations  primitives,  dans  celles  de 
transition,  et  dans  les  montagnes  stratiformes. 

La  table  ci-jointe  présente  les  différens  états  dans  lesquels 
on  a  trouvé  jusqu'à  présent  ce  minéral. 

/,   Sulfures. 

Tai.ie  1.  Galène.  3.    Plomb  sulfuré  anlimo- 

2.  Mine  de  plomb  bleue.  .  nifère. 

//.   Oxides. 
1.  Plomb  jaune.  2.  Minium  natif. 

///.  Sels. 

1.  Carbonate. 

a.  Plomb  blanc.  c.  Plomb  noir, 

b.  Plomb  terreux. 

2.  Hydrocbloro-carbonate.  6.  Sulfate. 

3.  Phosphate.  7.  Molybdate 

4.  Arsenic-phosphate.  8.  Arseniate. 

5.  Chromate. 

La  galène  est  la  mine  de  ce  métal  la  plus  répandue  :  c'est 
d'elle  en  effet  que  s'extrait  tout  le  plomb  du  commerce.  11  se 
fond  plus  de  plomb  dans  le  Norfhumberland ,  le  Cumberland, 
le  Durham  et  l'Yorkshire,  que  dans  tout  le  reste  de  l'Europe. 

Genre  I.    —    Sulfures. 

Espèce   i".  —  Galène*. 

On  partage  ce  minéral  en  deux  sous-espèces. 

Sous-EspécE  1."  —  Galène  commune. 

Cette  mine ,  qui  est  très-commune ,  se  trouve  en  niasse , 
et  cristallisée.  La  forme  primitive  de  ses  cristaux  est  le  cube. 
Les  variétés  les  plus  communes  sont  le  cube,  ayant  quelque- 
fois ses  angles  plus  ou  moins  tronqués,  et  l'octaèdre,  com- 
posé de  deux  pyramides  à  qjiatre  faces,  apphquées  base  i 

*  Kirwan,  II,  316.  Brochant,  II,  205.  Haiiy,  III,  f\S6.  Jameson, 
il ,  346. 
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hase.  Quelquefois  les  sommets  de  ces  pj'ramides  sont  cunéi- 
formes, et  quelquefois  leurs  angles  solides  sont  tronqués  '. 
Celte  mine  se  rencontre  aussi  en  prismes  à  quatre  et  à  six 
faces,  terminés  par  des  pyramides  à  quatre  faces,  et  ea 
tables  à  trois  faces.  Sa  couleur  est  un  gris  de  plomb  :  celle  delà 
raclure  est  la  même,  mais  plus  vive.  A  lextérieur  elle  est  irès- 
éclatante.  Al'iutérieur  elle  varie  du  trcs-éclatantaupeuéclatanr. 
Cet  éclat  est  toujours  métallique.  Sa  cassure  est  lamelleusc, 
à  clivage  triple  et  rectangulaire.  Les  fragmens  sont  cubiques. 
Les  variétés  en  masse  sont  en  concrétions  distinctes  grenues. 
Elle  est  tendre,  se  laissant  couper  au  couteau,  très-aisément 
frangible.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  7,22  à  7,786  ". 
Traitée  au  chalumeau,  elle  décrépite  ,  et  se  fond  en  donnant 
une  odeur  sulfureuse,  en  un  globule  de  plomb  métallique  dont 
une  partie  est  absorbée  par  le  charbon.  Elle  contient  ordinai- 
rement une  certaine  portion  d'argent. 

Sous-EspîcE  2.  —  Galène  compacte. 

On  la  trouve  en  masse;  quelquefois  en  lames  spéculaires. 
Sa  couleur  est  le  gris  de  plouib.  A  l'intérieur  elle  est  brillante, 
c'est  l'éclat  métallique.  Sa  cassure  est  unie.  Ce  minéral  ne  se 
rencontre  jamais  en  concrétions  distinctes.  11  est  plus  tendre 
que  la  galène  commune,  et  donne  une  raclure  plus  vive.  Ses 
fragraeus  sont  indéterminés.  Sous  tous  les  autres  rapports, 
cette  sous-espèce  a  les  mêmes  caractères  que  la  précédente. 

La  galène  pure  est  un  sulfure  de  plomb  dégagé  de  toute 
autre  substance.  Le  mode  le  plus  facile  à  employer  pour  en 
faire  l'analyse ,  consiste  à  la  convertir  en  sulfate  de  plomb 
par  l'acide  nitrique. 

Espèce  2.  —  Mine  de  Plomb  bleue  ^. 

Cette  espèce  de  mine  de  plomb  n'a  encore  été  trouvée 
qu'à  Zschopau  en  Saxe ,  et  au  Huelgoët  en  France.  On  la  ren- 
contre en  masse,  et  cristallisée  en  petits  prismes  hexaèdres. 
Sa  couleur  tient  le  milieu  entre  le  bleu  d'indigo  et  le  gris 
de  plomb.  A  l'iniérieur  cette  mine  est  brillante,  c'est  l'éclat 


•  Rome  de  Liste  ,  III ,  364-  Hniiy.  III .  458. 

"  Watson.  J'ai  trouvé  un  échantillon  dont  la  pesanteur  spe'cifîque 
était  7,602. 

»  K.irwan,Ii,  220.  Brochant ,  II,  3o3.  Jameson,  III,  370. 
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métallique.  Elle  prend  de  l'éclat  par  la  raclure.  Sa  cassure 
est  unie.  Les  fragraens  sont  indéterminés.  Elle  est  tendre , 
se  laissant  couper  au  couteau,  aisément  frangible;  sa  pe- 
santeur spécifique  est  de  5,46 1  *.  La  mine  de  plomb  bleue 
traitée  au  chalumeau  ,  se  fond  avec  une  flamme  faible 
bleuâtre  etune  odeur  sulfureuse;  et  elle  se  réduit  très-facile- 
ment. On  ne  l'a  pas  encore  analysée.  Ses  cristaux  ressem- 
blent à  ceux  du  phosphate  de  plomb  -,  mais  ses  parties  consti- 
tuantes paraissent  être  les  mêmes  que  celles  de  la  galène. 

Espèce   3.  —  Plonib  sulfuré  antimonîf ère*. 
Bournonile. 

Cette  espèce  de  mine  très-rare,  trouvée  d'abord  dans  le 
Cornouailles,  avait  été  négligée  par  les  minéralogistes,  jus- 
qu'à l'époque  où  Bournon  et  Hatchett  en  firent  l'analyse,  et 
en  donnèrent  la  description  en  1804.  Klaproth  en  a  de- 
puis examiné  divers  échantillons. 

Sa  couleur  est  le  gris  de  plomb  foncé  ,  tirant  sur  le  noir. 
Ce  minéral  se  rencontre  en  masse,  ou  cristallisé  en  prismes 
tétraèdres  rectangulaires ,  diversement  tronqués.  Bournon  en 
a  décrit  et  figuré  avec  sa  précision  ordinaire  toutes  les  va- 
riétés de  cristallisation.  Ses  cristaux  sont  gros,  leur  surface 
est  très-éclatante.  A  l'intérieur  cette  mine  est  peu  éclatante  , 
c'est  l'éclat  gras.  Sa  cassure  est  inégale,  à  gros  grains.  Elle 
raie  le  spath  calcaire,  mais  non  le  spath  fluor.  Ce  plomb  sul- 
furé se  laisse  couper  au  couteau,  il  est  aisément  Irangible.  U 
laisse  sur  le  papier  une  trace  noire,  mais  moins  facilement 
que  ne  le  font  le  plomb  ou  l'antimoine  sulfuré.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  de  6,766.  En  jetant  de  sa  poussière  sur  un  fer 
rouge,  elle  donne  une  lueur  phosphorescente  d'une  couleur 
blanche  bleuâtre ,  mais  sans  odeur.  Lorsqu'on  le  chauffe  ra- 
pidement au  chalumeau,  ilpélille  et  s'éclate  ;  mais  en  le  chauf- 
fant par  degrés,  il  se  fond,  et  prend  par  le  refroidissement 
une  couleur  grise  métallique. 

On  a  donné,  dans  la  table  qui  suit ,  les  parties  constituantes 
des  espèces  précédentes,  d'après  les  analyses  les  plus  ré- 
centes qui  en  aient  été  faites. 

•  Gcllett. 

'  Rournon  et  Hatchett.  Phil.  Trans.    180^.    Klapr«lh ,  Gchicn'» 
Journ.  V,  iJi.  .Tamcson  ,  \\l,  352. 
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Genre  IL  —  Oxides. 

Espèce,  l"^".  —  Oxide  jaune  '. 

Ce  minéral,  très-rare,  fut  analysé  et  décrit  par  le  docteur 
hn ,  d'après  un  échantillon  qui  lui  avait  été  remis,  quoi- 
qu'il n'eût  pu  savoir  dans  quel  lieu  il  avait  été  trouvé. 
Sa  couleur  tient  le  milieu  entre  le  soufre  et  le  jaune  citron. 
Cet  oxide  se  rencontre  en  masse.  Sa  cassure  est  terreuse 
dans  une  direction  et  lamellouse  dans  l'autre ,  avec  cli- 
vage triple.  A  l'extérieur  cet  oxide  est  mat;  à  l'intérieur  il  a 
un  éclat  demi-métallique.  11  est  opaque,  demi -dur,  aigre, 
aisément  frangible.  Il  n'est  pas  tachant.  Il  prend  un  peu  d'éclat 
par  sa  raclure.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  8,000.  Au  cha- 
lumeau il  se  fond  aisément. 

Ses  parties  constituantes,  suivant  l'analyse  de  John,  sont: 

Plomb 82,6923 

Oxigène 10,6768 

Acide  carbonique 0,8462 

Oxide  de  fer  et  chaux.  c,48o8 

Cuivre Trace. 

Silice  ferrugineuse  .. .  2,4009 
100,0000 

Espèce  2.  — Minium  natif*. 

Ce  fut  M.  Sniithsoii  qui  découvrit  cette  mine  en  Alle- 
magne, disséminée  m  petite  quantité  dans  du  carbonate  de 
zinc  compacte.  On  l'a  aussi  rencontrée  en  Angleterre.  En  gé- 
néral elle  se  présentait  à  l'état  pulvérulent-,  mais  elle  a  été 
vue  dans  quelques  endroits  sous  une  forme  lenticulaire,  ayant 
une  contexture  floconneuse  et  cristalline-,  sa  couleur  est  la 
même  que  colle  du  minium  artificiel,  un  rouge  vif  mêlé  de 
jaune,  d'où  il  suit  qu'elle  doit  être  considérée  comme  étant 
la  même  substance. 

Ce  minium  est  formé,  suivant  M.  Smiihson,  du  détritus 
d'une  galène,  qu'il  soupçonne  être  elle-même  une  produc- 
tion secondaire,  résultant  de  la  métallisation  du  carbonate 
blanc  de  plomb  par  du  gaz  acide  hydro-sulfurique. 


Jolin,  Scliwtijigei's  Journ.  IV,  212, 
Smiiliscn,  Phii.  Trans,  it)u6. 
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Genre  III.  —  Sels. 

Espèce  i''*'.  — Plomb  carbonate' . 

Mine  de  plomb  blanche. 

Après  la  galène ,  celte  espèce  de  mine  de  plomb  est  la 
pins  répandue  ;  mais  il  est  rare  qu'elle  se  rencontre  en 
grandes  quantités.  Sa  couleur  est  le  blanc  de  neige,  le  blanc 
grisâtre «t  jaunâtre,  le  jaune  de  crème  et  le  brun  de  gérofle. 
On  trouve  ce  initierai  en  masse  cl  disséminé,  mais  le  plus 
communément  cristallisé.  La  forme  primitive  de  ses  cristaux 
est  l'octaèdre  rectangulaire;  mais  il  se  rencontre  généralement 
cristallisé  en  prismes  hexaèdres,  terminés  par  des  sommets 
à  six  ou  à  quatre  faces  ;  en  prismes  tétraèdres-,  en  tables  à 
quatre  et  à  six  faces ,  souvent  avec  bisellement  varié.  Les 
cristaux  sont  ordinairement  petits.  Son  éclat  varie  du  très- 
éclatant  au  peu  éclatant  ;  cet  éclat  est  de  la  nature  de  celui 
du  diamant.  Sa  cassure  est  ordinairement  conchoïde,  à  pe- 
tites cavités  :  elle  passe  quelquefois  à  la  cassure  inégale ,  à 
grains  fins.  Les  fragraens  sont  indéterminés.  Cette  mine 
est  transparente  et  translucide.  Elle  donne  une  réfraction 
double,  très-forte.  Elle  est  tendre,  aigre,  aisément  fran- 
gible.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  ^,2067  '.  Au  chalu- 
meau elle  pétille  d'abord,  devient  rouge,  puis  jaune,  et  finit 
par  se  réduire  à  un  globule  de  plomb. 

Espèce  2.  —   Mine  de  plomb  terreux  ^. 

Cette  espèce  comprend  deux  sous-espèces ,  plomb  {çï- 
TCUX  endurci  j  plomb  terreux  /riable. 

Sous-EspÈCE  i"'^  —  Endurci. 

Sa  couleur  la  plus  ordinaire  est  le  gris  jaunâtre.  Elle  passe 
au  jaune  de  paille,  au  gris  verdàtre  ,  au  vert  de  pomme, 
aii  vert  verdier,  et  au  brun  jaunâtre.  On  trouve  ce  plomb  eu 
masse.  A  l'intérieur  il  est  peu  éclatant;  c'est  l'éclat  gras.  Sa 
cassure  est  inégale  à  grains  fins,  passant  à  la  cassure  esquil- 
leuse  et  terreuse.  Il  est  opaque.  La  couleur  de  sa  raclure  est 
brune.  Il  est  tendre,  avec  disposition  à  se  laisser  couper  au 

^  Kir-wan,  II,2o3.  Klaprolh ,  III,  16;.  Haiiy,  III,  47S,  Brochant, 
II,  809.  Jamesnn  ,  III ,  S-^6. 

*   Rournon,  Nicholson's  Jonrn.  IV,  220. 

ï  Kirwan,  II,  2o5.  Brochant,  II,  327.  Jameson  ,  III,  383. 
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couteau  ;  il  est  aisément  frangible.  Sa  pesanteur  spécifique  est 
de  5,579.  ^        ^     , 

Sous-Espèce  2.  —  Friable. 

Sa  couleur  est  le  gris  jaunâtre  et  le  jaune  de  paille.  II 
est  fi'iable.  On  le  trouve  quelquefois  en  niasse  et  en  couche 
superficielle.  Il  est  composé  de  particules  pulvérulentes 
mates.  Il  est  maigre  et  rude  au  toucher.  Il  est  pesant. 

Espèce  3.  —  JMine  de  plomb  noire^. 

Ce  minéral  accompagne  souvent  la  mine  de  plomb  blanche 
et  la  galène.  Sa  couleur  est  le  noir  grisâtre.  On  le  trouve  en 
masse,  et  cristallisé  en  prismes  hexaèdres.  A  l'extérieur  il 
est  éclatant,  à  l'intérieur  il  est  peu  éclatant  :  cet  éclat  est 
de  la  nature  de  celui  du  diamant.  Sa  cassure  est  inégale, 
à  petits  grains.  Il  est  translucide  et  opaque.  Sa  raclure  est 
d'un  blanc  grisâtre.  Il  est  un  peu  aigre ,  aisément  frangible. 
Il  est  pesant. 

Les  parties  constituantes  de  ces  trois  espèces  sont  : 


Oxide  de  plomb. . 
Acide  carbonique. 

Oxide  de  fer 

Silice 

CARBONATE. 

PLOMB 

terreux. 

PLOMB 

noir. 

81,2  = 

16,0 

0,3 

0,9 
1,6 

80,25^ 

16,00 
o,i8 

0,75 
o,5o 

2,52 

82^ 
16 

2 

66,00  ♦ 
12,00 

2,25 

10, 5o 

2,^5 
2,25 

78,5^ 
18,0 

2 

Alumine 

Chaux. 

Charbon 

Eau 

Perte 

100, 0 

100,00 

100 

100,00 

100,0 

'  Kirwan,  IT,  221.  Brochant,  II,  307.  Jamcson ,  II,  Sgo. 
»  Wrslrunib.  *  Ktaprolh  ,  Beitrage  ,  111,  167. 

*  John,  Clii-ra.  Unler,  II,  399.     5  Lnmpadius,  Handbuch^  p,  a^S. 
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Espèce  4-  —  Hydro-Moro-carhonate  de  plomb. 

On  doit  au  comte  Je  Bournon  la  première  description 
de  ce  minéral ,  qui  n'a  été  trouvé  jusqu'à  présent  que  dans 
le  Derbyshire,  en  Allemagne  et  en  Amérique.  La  forme  pri- 
mitive de  ses  cristaux  est  le  cube;  ce  cube  est  quelquefois 
alongé,  et  souvent  les  bords  ou  les  angles  sont  tronqués,  et 
remplacés  par  de  petits  plans.  Sa  couleur  est  communément 
le  jaune  de  paille  clair.  Quelquefois  elle  est  un  blanc  clair  et 
transparent  avec  beaucoup  plus  d'éclat  que  le  carbonate  de 

flomb  ordinaire.Arintérieur,ce  minéral  est  très-éclatant,  c'est 
éclat  du  diamant.  Sa  cassure  principale  estlamelleuse,  la  cas- 
sure en  travers  est  conchoïde.  Il  est  demi-transparent.  Il  donne 
une  raclure  d'un  blanc  de  neige  et  mate.  Il  se  laisse  couper  au 
couteau;  il  est  rayé  par  le  carbonate  de  plomb.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  de  6,o65i  '. 
Ses  parties  constituantes  sont  : 

Oxide  de  plomb 85»  85,5' 

Acide  carbonique 6  6,0 

Acide  hydrochlorique 8  8,5 

Perte 1  — 

100       100,0 

Espèce  5.  —  Plomb  phosphaté  *. 

Il  y  a  deux  variétés  de  ce  minéral,  distinguées  principa- 
lement par  leur  couleur,  savoir  ;  le  plomb  brun^  et  le  plomb 
vert.  On  peut  les  considérer  comme  deux  sous -espèces.  La 
forme  primitive  de  ses  cristaux  est  un  dodécaèdre  com- 
posé de  deux  pyramides  à  six  faces,  dont  les  faces  latérales 
sont  des  triangles  isocèles*.  Les  cristaux  sont  communément 
des  prismes  hexaèdres,  terminés  quelquefois  par  des  sommets 
à  six  faces.  Ces  sommets  sont  souvent  tronqués,  ainsi  que  les 
bords  du  prisme. 

•  Bournon  ,  Nicholson's  Journ.  IV,  220.  ^ 

»  Chenevix,  NichoUon's  ,  ibid. 
'  Klaproth,  Beilrage,  llf ,  141  ■ 

4  Kirwan,  II,  207.  Klaproth,  III,  1^6.  Haùy,  III ,  490-  Brochant, 
II ,  3i4.  Jameson,  III,  394. 

5  Rome  de  Liste,  III ,  Sgi.  T^oyez  aussi  les  observations  de  Haiiy, 
sur  le  même  sujet,  dans  le  Journ.  des  Min.,  N.°  XXXI,  5o6,  et 
MÏQ.  III,  491- 
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Sous-EspÈcE  1/*  —  Plomb  phosphaté  brun. 
Mine  de  plomb  brune. 

Sa  couleur  est  le  brun  de  cheveux  de  différens  degrés 
d'intensité.  On  le  trouve  en  masse ,  et  cristallisé  en  prismes 
hexaèdres.  A  l'intérieur  cette  mine  est  peu  éclatante;  c'est 
l'éclat  gras.  Sa  cassure  est  inégale,  à  grains  fins  et  petits. 
Les  fragmens  sont  indéterminés.  Les  variétés  cristallisées 
tendent  à  des  concrétions  scapiformes  minces  distinctes. 
Elle  est  translucide  ,  tendre,  aigre  ,  aisément  frangible.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  de  6,600  à  6,909  '. 

Sous -Espèce  2.  — Plomb  phosphaté  vert. 

Mine  de  plomb  verte. 

Sa  couleur  est  un  vert  de  pré,  qui  passe  au  jaune  de  soufre 
et  au  blanc  verdâtre.  On  le  trouve  rarement  en  masse  :  il  est 
ordinairement  cristallisé  en  prismes  hexaèdres,  souvent  di- 
versement tronqués.  Ses  cristaux  sont  petits.  A  l'extérieur  il 
est  fisse  et  éclatant.  A  l'intérieur  il  est  peu  éclatant;  c'est  un 
éclat  gras.  Sous  tous  les  autres  rapports,  ses  caractères  sont 
les  mêmes  que  ceux  de  la  sous  -  espèce  précédente. 

Le  plomb  vert  traité  au  chalumeau  fond  sans  se  réduire  ; 
il  prend  par  le  refroidissement  une  forme  polygone.  Les  va- 
riétés jaunes,  lorsqu'on  les  chauffe,  deviennent  vertes. 

Les  parties  constituantes  de  cette  sous-espèce  sont  : 


Oxide  de  plomb 

Acide  hydrochlorique.  . 
Acide  pliospliorique  .  . 

Oxide  de  fer 

Eau 

P  II  0  S  P  II  A  T  E. 

78,58* 

1,65 

19,73 

04 

78,40* 
1,70 

18,37 
0,10 

1,43 

77,10» 
1,54 

I.J,0O 

0,10 
2,26 

8o» 
1,63 
18,00 
Trace. 

0,38 

79' 
18 

I 

2 

Perte 

100,00 

roo,oo 

ICOjOO 

100,00 

100 

«  RUiproph  et  Haiiy. 

•  Klaptolh,  Beitrnge,  III,  ^!^G.      l  Fourcroy. 
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Espèce  6.  —  Ancnio-pJiosphate  de  plomb  *. 

On  a  trouvé  ce  minéral  en  Auverj^ne,  dans  la  Bretagne  , 
en  Allemagne  et  en  Espagne.  Sa  couleur  est  le  brun  rou- 
gcâtre  ouïe  vert  pistache,  avec  une  crotite  d'un  gris  jaunâtre. 
11  se  présente  en  morceaux  uvif'ormes.  A  l'extérieur  il  est 
mat.  A  l'intérieur  son  éclat  varie  du  brillant  à  l'éclatant;  c'est 
l'éclat  nacré  ou  celui  du  diamant.  La  cassure  passe  de  la  cas- 
sure fibreuse  à  la  cassure  rayonnée.  Ou  le  rencontre  en  con- 
crétions distinctes  testacées.  Ce  minéral  est  opaque  ;  il  prend 
de  l'éclat  par  sa  raclure.  Il  est  tendre,  se  laissant  couper  au 
couteau.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  Q^S. 

Ses  parties  constituantes  sont  : 

Acide  phospliorique i3 

Acide  arsenique 7 

Acide  hydrochlorique. . .  1,75 

Oxide  de  plomb 76,00 

Eau 1,75 

Perte o,5o 

100,00' 

,  Espèce  7.  —  Plomb  chrômaté^. 

Mine  de  plomb  rouge  de  Sibérie. 

Ce  minéral,  qui  est  devenu  des  plus  rares,  se  trouve  dans 
les  mines  d'or  de  Bérézof,  près  d'Ekaterinbourg  en  Silésie. 
Il  est  cristallisé  en  prismes  tétraèdres,  terminés  quelquefois 
par  des  pyramides  tétraèdres,  et  quelquefois  ne  l'étaut  pas. 

Sa  couleur  est  un  rouge  d'hyacinthe  :  celle  de  la  raclure  et 
de  sa  poussière  est  d'un  jaune  citron.  Il  est  très-éclatant;  cet 
éclat  tient  le  milieu  entre  celui  du  diamant  et  l'éclat  gras.  Sa 
cassure  est  lamelleuse;  les  fragmens  sont  indéterminés,  à 
bords  obtus.  Ce  minéral  varie  du  transparent  au  translucide. 
Il  est  tendre;  sa  pesanteur  spécifique  est  de  6,0269  *  à  5,7.'^  '. 
Il  ne  fait  point  effervescence  avec  les  acides.  Traité  au 
chalumeau,  il  pétille  :  une  certaine  portion  se  réduit,  et  le 

»  Jameson  ,  III,   4oi- 

»  Klaproth,  Beitrage  ,  V,  204. 

*  Kirwan,  II,  214   Brochant.  II,  3 18.  Hauy,  III,  ^6r.  Jameson, 
III,  410. 

*  Brisson. 

*  Biadheim. 
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minéral  se  convertit  eu  une  scorie  noire ,  qui  colore  le  borax 
en  vert. 

Humboldt  apporta  de  Ziraapan  au  Mexique,  en  Europe, 
une  mine  de  plomb  brune ,  que  Descostils  reconnut  être 
un  composé  d'acide  chrômique  et  d'oxide  de  plomb  :  mais 
la  proportion  de  l'acide  était  considérablement  plus  petite 
que  dans  la  mine  de  plomb  rouge.  Ce  minéral  semble  faire 
une  espèce  à  part  ;  cependant  on  n'en  a  publié  jusqu'à  pré- 
sent aucune  description  ' . 

Les  parties  constituantes  de  ces  minéraux  sont  : 

Chromate.  Chromate  bruR- 

Oxide  de  plomb. .... .  65,i2*  64'  74» 2* 

Acide  hydrochlorique .       —  —  i,5 

Acide  chrômique 34,88  36  i6,o 

Oxidedefer —  —  3,5 

Perle —  —  4,8 

100, GO       lOO       100,O 

Espèce  8.  — ■  Plomb  sulfaté  '. 

Ce  minéral  a  été  trouvé  dans  l'île  d'Anglesey ,  en  Ecosse  , 
en  Espagne  dans  l'Andalousie,  et  en  Allemagne.  Il  est  géné- 
ralement cristallisé.  La  forme  primitive  de  ses  cristaux  est 
un  octaèdre  rectangulaire  avec  pj^ramides  obtuses.  Les  py- 
ramides sont  souvent  diversement  tronquées.  Sa  couleur  est 
le  gris  jaunâtre ,  passant  quelquefois  au  blanc  jaunâtre ,  et 
quelquefois  aux  gris  de  fumée  et  de  cendre.  A  l'extérieur  ce 
minéral  est  éclatant;  à  l'intérieur  il  est  très  -  éclatant  :  c'est 
l'éclat  du  diamant.  Sa  cassure  est  compacte.  Il  est  transpa- 
rent et  translucide.  Il  cède  à  l'impression  de  l'ongle.  Il  est 
aigre.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  6,3.  Traité  au  chalu- 
meau, il  se  réduit  sur-le-champ. 


»  Ann.  de  Chim.  LUI,  268. 

»  Vauquelin  ,  Journ.  des  Min.  N.°  XXXIV,  p.  760. 
'  Thénard. 

*  Collet-Descoiils,  Ann.  de  Chim.  LUI,  271. 
5  Kirwan,  Min.  II,  an.  Rlaproth  ,  III,  ifo.  Haiiy,  III,  5o,l.  Bro- 
chant, II,  3a5,  Jamesoa  .  lil ,  4o3.  Schwcigger's  Journ.  VIH,  4&' 
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Les  parties  constituantes  de  ce  minéral  sont  : 

Acide  sulfurique. . .  24,8*  25,75'  26,0191'  25^ 

Oxide  de  plomb. .. .  71,0  70,50  72,9146  69,5 

Oxide  de  fer 1              —  o, ii5i  — 

Oxidedemanganèse.  —          —  o,i654  — 

Silice  et  alumine. . .  — •           —  Trace.  — 

Eau 2             2,25  0,1242  1,5 

Perte 1,2          1,5*^  o,6(ii6  4 

100,0        100,00        lUO,OuOO        lOOyO 

Espèce  9.   —  Plomb  molyhdaté^. 

M.Jacquin'  est  le  premier  qui  ait  parlé,  en  1 781,  de  ce  mi- 
néral, qui  se  trouve  dans  la  Carinthie.Tl  se  présente  quelquefois 
en  masse  ;  mais  ordinairement  il  est  cristallisé  en  tables  cubi- 
ques, rhoraboïdales-,  ou  octaèdres.  La  forme  primitive  de  ses 
cristaux  est  un  octaèdre  rectangulaire  à  triangles  isocèles  , 
dans  lequel  l'incidence  des  faces  d'une  pyramide  sur  celles 
de  l'autre  est  de  760,40'  ^. 

Sa  couleur  est  le  jaune  de  cire.  A  l'extérieur  il  est  éclatant, 
à  l'intérieur  il  est  peu  éclatant-,  c'est  un  éclat  gras.  Sa  cassure 
est  inégale  à  petits  grains  ;  elle  passe  à  la  cassure  imparfai- 
tement conchoïde,  à  petites  cavités.  Les  fragmens  sont  à 
bords  aigus.  Ce  minéral  est  translucide.  Il  tient  le  milieu  entre 
l'état  aigre,  et  la  disposition  à  se  laisser  couper  au  couteau. 
11  est  aisément  frangible.  Il  est  tendre.  Sa  pesanteur  spéci- 
fique est  de  5,486  ^  -,  mais  lorsqu'il  est  purilié  de  sa  gangue 
par  l'acide  nitrique, cette  pesanteur  est  de  5,706  '.  Le  plomb 
molybdaté  est  soluble  dans  les  alcalis  fixes  et  dans  l'acide  nitri- 
que. Il  donne  une  couleur  bleue  à  l'acide  sulfurique  chaud. 
Il  se  dissout  dans  l'acide  hydroclilorique,  qui  le  décompose. 
Traité  au  chalumeau,  il  pétille  et  se  fond  en  une  masse  d'un 
gris  jaunâtre,  et  il  se  réduit  en  des  globules  de  plomb  ». 


*  Klaproth,  Beilrage,  III,  162. 

»  Stromeyer,  cilé  par  Jamesnn  ,  III,  4^'^' 

*  Jordan,  SchTveigger's  Journ.  VIII,  5^. 

*  Kirwan.II,  212.  Klaproth ,  Ann.  de  Chim.  VIII,  io3.  Halchett, 
Phil.  Trans.  1796,  p.  aS5.  Haûy,  III,  498.  Brochant,  II,  3aa.  Ja- 
meson,  III,  407. 

*  Dans  ses  Miscellanea  AustViaca ,  vol.  II,  p.  189. 
^  Haiiy.  '   Macquart. 

*  Hatcheit.  »  Macquart. 

III.  40 
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Les  parties  constituantes  de  ce  minéral  sont  : 

Oxide  de  plomb 64, 4^'  58, 4o* 

Acide  molybdique. .. .     34,25  58, o 

OxiJe  de  fer —  3, 08 

Silice —  0,28 

Perte i,33  0,24 

100,00  J00,0O 

»  Espèce   10.  — ■  Plomb  arseniatë^. 

On  avait  d'abord  confondu  ce  minéral,  trouvé  à  Johann- 
Georgen-Stadt,  avec  celui  qui  précède,  jusqu'à  ce  que  par 
l'analyse  de  Rose,  il  eût  été  prouvé  qu'il  ne  contenait  point 
d'acide  molybdique.  On  en  a  rencontré  de  beaux  échantillons 
aux  environs  de  Redruth  dans  le  Coruouailles,  où  il  se  pré- 
sente en  larges  prismes  hexaèdres  et  en  cristaux  capil- 
laires. On  dit  qu'il  se  voit  encore  en  doubles  pyramides 
hexaèdres  appliquées  base  à  base. 

Sa  couleur  est  le  jaune  de  cire.  A  l'extérieur  il  est  très- 
éclatant,  c'est  l'éclat  du  diamant.  A  l'intérieur  il  est  éclatant , 
c'est  l'éclat  gras.  La  cassure  principale  des  cristaux  est 
Jamelleuse.  La  cassure  en  travers  est  fibreuse.  Ce  minéral  est 
translucide,  tendre,, se  laissant  couper  au  couteau.  Sa  pesan- 
teur spécifique  est  de  7,2612. 

Ses  parties  constituantes  sont  : 

Oxide  de  plomb 69,76 

Acide  arseniqiie 26,40 

Acide  hydrochlorique  i,58 

Perte 2,26 

100,00* 

Ordre  XXIL  —  Mines  d'Antimoine. 

Les  mines  d'antimoine  se  rencontrent  presque  toujours  en 
filons.  Elles  affectent  les  montagnes  primitives  et  les  mon- 
tagnes de  transition.  La  plus  abondante  de  toutes  les  mines 
d'antimoine  est  celle  du  sulfure  de  ce  métal,  c'est  la  seule 
qu'on  exploite  pour  les  besoins  de  la  métallurgie. 

»  Klaproili,  Reitr.Tge,  II,  275. 

•  Halchelt,  Phil.  Trans.  LXXXVI:,  3a3. 

*  Karsten  ,  Gel»leii''s  Jonrn.  III,  fo. 
4  Gregor,  Phil.  Traus.  1809,  p.  ao5. 
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Les  mines  d'antimoine  se  renconirent  en  très-grandes 
quantités  en  Suède  ,  en  JNorwège,  en  Allemagne,  en  France, 
en  Angleterre ,  etc.  La  table  qui  suit  présente  les  différens 
états  de  ce  raétal  dans  ses  mines. 

/,  Alliages. 
1.  Natif.  .  T.bk 

//.  Sulfures. 

1.  Antimoine  gris.        2.  Sulfure  nickellifère. 
///.  Oxides. 

1.  Oxide  blanc.  3.  Ocre  d'antimoine. 

2.  Antimoine  rouge. 

Genre  I.  —  Alliages. 

Espèce    i^e.   —  Antimoine  natifs. 

Svvab  découvrit  ce  minéral,  en  1748,  à  Sala  en  Suède.  On 
l'a  rencontré  depuis  dans  deux  autres  endroits,  à  Allemont 
en  France,  et  à  Andreasberg  au  Ilartz.  On  le  trouve  en 
masse  et  réniforrae.  Sa  couleur  est  le  blanc  d  étain.  Il  est 
très-éclatant ,  c'est  l'éclrit  métallique.  Sa  cassure  est  parfaite- 
ment laraelieuse  ,  avec  un  clivage  quadruple.  Ses  fragmens  sont 
quelquefois  romboïdaux  ,  mais  communément  indéterminés, 
à  bords  obtus.  Il  se  trouve  en  concrétions  distinctes ,  gre- 
nues et  quelquefois  testacées.  Il  se  laisse  assez  facilement 
couper  au  couteau.  Il  est  tendre  ,  très-aisément  frangible. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  6,720  *.  Au  chalumeau,  il  se 
fond  ,  s'évapore  et  dépose  un  oxide  blanc  d'antimoine.  Kla- 
proth  en  analysa  un  échantillon  pris  à  Andreasberg.  11  était 
composé  de 

Antimoine 98^00 

Argent 1 ,00 

Fer o,  25 

99^253 


'  Kirwan,  II,  24J.  Brochant,  II,  369.  Haû/,  IV,  252.  Jameson  , 
III,  471. 

*  Klaproth ,  III,  770. 

*  Beitrage,  III ,  17a. 

4o* 
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Genre  II.  —  Sulfures. 

Espèce    l^^^.  —  Antimoine  gris  '. 

Cette  mine  d'antimoine  est  la  plus  commune,  et  en  effet 
c'est  presque  la  seule  qui  existe. 

On  trouve  l'antimoine  gris  en  masse,  disséminé  ou  cristal- 
lisé. Ses  cristaux  sont  des  prismes  tétraèdres  un  peu  com- 
primés, dont  les  pans  sont  à-peu-près  rectangles;  ils  sont 
terminés  par  des  pyramides  obtuses  à  quatre  faces,  dont  les 
faces  latérales  sont  des  trapèses  ^.  Quelquefois  deux  des. 
bords  sont  tronqués,  ce  qui  les  rend  prismes  hexaèdres'. 
La  forme  primitive  de  ses  cristaux  est  un  octaèdre  légèrement 
rhomboïdal,  à  triangles  scalènes,  dans  lequel  l'angle  formé 
par  deux  des  arêtes  de  la  base  est  de  87°  Sa',  et  dont  les 
incidences  des  faces  adjacentes,  l'une  sur  l'autre  ,  sont,  109** 
i!\\  1070  -2.^'  et  1 100  58'  ♦. 

Cette  espèce  est  divisée  en  quatre  sous-espèces. 

Sous  Espèce  i.'''^  —  Compacte. 

Sa  couleur  est  un  gris  de  plomb  clair  ;  la  surface  est  sou- 
vent terne,  et  alors  elle  passe  au  bleu  ou  au  pourpre.  On  la 
trouve  en  masse  ou  disséminée.  A  l'intérieur  ce  minéral  est 
éclatant j  c'est  l'éclat  métallique.  Sa  cassure  est  inégale,  à 
grains  fins.  Les  fragmens  sont  indéterminés  à  bords  obtus.  Il 
se  présente  rarement  en  petites  concrétions  distinctes,  gre- 
nues. Il  est  tendre,  aisément  frangible;  il  est  un  peu  tachant. 
Il  prend  de  l'éclat  par  la  raclure.  Sa  pesanteur  spécifique  est 
<le  4,^68  ;  c'est  la  sous-espèce  la  moins  commune. 

Sous-Espèce  2.  —  Lamelleux. 

Sa  couleur  est  la  même  que  celle  de  la  sous-espèce  pré- 
cédente. On  le  trouve  en  masse  ou  disséminé.  A  l'intérieur, 
il  est  éclatant",  c'est  un  éclat  métallique.  Sa  cassure  est  lamel- 
leuse,  passant  quelquefois  à  la  cassure  rayonnée  à  rayons 
larges.  Le  clivage  est  simple.  Les  fragmens  sont  indéterminés. 
Ce  minéral  se  présente  en  concrétions  distinctes,  grenues, 
à  gros  et  à  petits  grains,  et  ordinairement  allongées.  Il  est 

*  Kir-wan  ,  II,  247-  Brochant,  11,371.  Haiiy,  IV,  26.}.  Jameson  . 
III,  473. 

*  Rome  de  Liste,  III ,  4ç). 

»  Rome  tic  I-islc  •  «  i  Ilauy,  Journ.  des  Min-  XXXII,  606. 

*  Haiiy,  Tableau  Lueio,  II,  4^5. 
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tendre  ;  il  n'est  pas  particulièrement  aigre.  Il  est  aisément 
frangible.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  4/368. 

Sous-EsptcE  3.  —  Rayonné. 

Sa  couleur  est  un  gris  de  plomb  clair,  souvent  terne.  On 
le  trouve  en  masse,  disséminé  ou  cristallisé  en  prismes  hexaè- 
dres ou  tétraèdres.  La  surface  des  cristaux  est  striée  en  lon- 
gueur et  communément  éclatante.  A  l'intérieur  l'éclat  varie 
du  très-éclatant  au  peu  éclatant  ;  il  est  métallique.  La  cas- 
sure est  rayonnée.  Les  fragmens  sont  indéterminés  et  quel- 
quefois esquilleux.  Il  se  présente  en  concrétions  distinctes, 
minces  et  imparfaitement  scapiformes  ,  quelquefois  grenues 
et  alongées  ;  il  est  tendre,  n'est  pas  particulièrement  aigre  -,  il 
est  aisément  frangible.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  4>'^ 
à  4,5. 

Sous-EspÈcE  4-  —  En  plumes. 

Sa  couleur  tient  le  milieu  entre  le  gris  de  plomb  noirâtre 
et  le  gris  d'acier.  On  le  trouve  en  masse  ,  mais  plus  commu- 
nément en  petits  cristaux  capillaires.  A  l'extérieur  il  est  écla- 
tant,  et  brillant  à  l'intérieur;  c'est  l'éclat  métallique.  Sa 
cassure  est  fibreuse,  à  fibres  très-minces  entrelacées.  Les 
fragmens  sont  indéterminés,  à  bords  obtus.  11  est  opaque, 
très-tendre ,  peu  aigre  ,  aisément  frangible.  Il  est  pesant. 

Par  l'analyse  que  j'ai  ijjite  d'un  échantillon  de  la  variété 
rayonnée  de  cette  espèce,  je  l'ai  trouvée  composée,  savoir  : 

Antimoine l'^ill 

Soufre 26,23 

100,00' 
Espèce  2.  —  Sulfure  d'antimoine  nikellifère  ", 
Ce  minéral  se  trouve  en  filons  près  Freussberg,  dans  le 
comté  de  Sayn-Alteakirchen ,  dans  la  principauté  de  Nassau. 
Il  fut  décrit  et  analysé  par  Klaproth,  en  181 2,  et  en  1814 
par  le  docteur  John.  Sa  couleur  est  le  gris  d'acier,  passant 
au  gris  de  plomb  et  au  violet.  On  le  rencontre  en  masse.  La 
cassure  principale  est  lamelleuse  à  clivage  double.  La  cas- 
sure en  travers  est  inégale ,  grenue.  La  cassure  principale 

'   Ananls  of  Philosopliy,  IV,  g-. 

»  Add.  de  Cliim.  LX?(XIII,  239,  LXXXV,  65.  Schxseisger'é  Jour. 
XII,  233.  Jamesou,  III,  482. 
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est  éclatante.  La  cassure  en  travers  est  peu  éclatante.  Les 
fragmens  sont  ordinairement  indéterminés,  quelquefois  in- 
clinant au  cube.  Ce  minéral  prend,  par  la  raclure,  une  cou- 
leur grise  foncée.  Il  est  aigre,  aisément  frangible.  Sa  pesan- 
teur spécifique  est  de  5,65.  Au  chalumeau  il  se  fond  en  émet- 
tant une  vapeur  blanche  qui  a  Todeur  d'arsenic.  11  en  reste 
une  partie  attachée  au  charbon  qu'elle  colore  en  jaune.  Les 
parties  constituantes  de  ce  minéral  sont  : 

Antimoine 47,75  6i,68 

î^ickel 25, ai)  23,33 

Arsenic »  î,75 

Soufre i5,25  14,16 

Corps  inconnu o,83 

100,00'     100,  oc* 
Genre  III.  —  Oxicles, 

Espèce    I.^^  —  Antimoine  hlanc"^ . 

Ce  minéral  a  été  trouvé  en  Bohême  et  dans  le  Dauphiné. 
îl  est  en  tables  quadrangulaires,  et  en  cubes  :  quelquefois  eu 
cristaux  aciculaires,  réunis  en  faisceaux  comme  les  zéoli- 
ihes,  et  quelquefois  en  prismes-  Sa  couleur  varie  du  blanc 
de  neige  au  blanc  jaunâtre.  A  l'intérieur  il  est  éclatant,  d'un 
éclat  qui  tient  le  milieu  entre  l'éclat  nacré  et  celui  du  di,a- 
mant.  Sa  cassure  est  lamelleuse,  avec  un  seul  clivage;  quel- 
quefois elle  est  rayonnée.  Les  fragmens  sont  indéterminés. 
Ce  minéral  se  présente  en  concrétions  distinctes  grenues  et 
scapiformes.  11  est  translucide,  tendre,  se  laissant  assez  faci- 
lement couper  au  couteau,  pesant.  Exposé  à  la  flamme  d'une 
bougie,  il  se  fond  en  donnant  une  fumée  blanche  '\  Traité 
au  chalumeau,  il  pétille.  Lorsqu'on  l'a  pulvérisé  d'abord  ,  et 
qu'il  est  sur  le  point  de  fondre,  il  s'évapore  et  donne  une 
fumée  blanche  qui  se  répand  à  l'entour.  On  peut  le  réduire  à 
l'état  métallique  entre  deux  morceaux  de  chai-bon.  On  avait 
pris  ce  minéral  pour  un  hydrochlorate  d'antimoine;    mais 

•  Kiaproth,  Ann.  de  Chim.  LXXXV,  71. 

'  Jolin  ,  8c!iwei£>f;er's  Jour.  XII ,  "l'yi.  Il  cornprrnd  l'arsenic  avp« 
J'indicalion  de  la  jiropoition  d'anlimoine ,  n'ayant  pu  parvenir  à  sé- 
parer ces  deux  mi'laux. 

3  Kirwan,  II,  aji.  Brochant  ,  II,  38 1.  Haiiy,  IV,  273.  Jameson  , 
111,487.  ^'       '     V 

^  Haùy,  Journ.  des  Miu.  XXXII,  609. 


MINES.  6iil 

Klaprolh  s'est  assuré  dernièrement  que  c'est  un  oxide  blanc 
pue  (Je  ce  métal  '. 

Espèce  2.  —  Ocre  d'antimoine'. 

L'ocre  d'antimoine  est  très-rare.  Elle  a  été  trouvée  à 
Braunstlorf  près  de  Frcj^berg ,  et  en  Hongrie.  Elle  est  quel- 
quefois en  masse ,  quelquefois  en  couche  superficielle  sur  de 
raiitimoine  gris.  Sa  couleur  est  un  jaune  de  paille.  Ce  mi- 
néral est  mat.  Sa  cassure  est  terreuse  ;  il  n'est  pas  particu- 
lièrement aigre,  ni  pesant.  L'ocre  d'antimoine  est  infusible 
au  chalumeau,  mais  elle  répand  une  fumée  blanche  et  se  vo- 
latilise :  elle  bouillonne  avec  le  borax,  et  se  réduit  en  partie 
à  l'état  métallique. 

Espèce   3.  Antimoine  rouge^. 

Ce  minéral  s€  rencontre  à  Braunsdorf  en  Saxe,  à  Krem- 
pitz  en  Hongrie,  et  à  AUemont  en  France.  On  le  trouve  com- 
munément en  cristaux  capillaires,  groupés  en  faisceaux.  Sa 
couleur  est  le  rouge  de  cerise.  Il  est  peu  éclatant.  Son  éclat 
est  de  la  nature  de  celui  du  diamant.  Sa  cassure  est  fibreuse. 
Les  fragmeus  sont  cunéiformes  et  esquilleux.  Il  se  présente 
en  concrétions  grenues,  à  gros  et  à  petits  grains,  un  peu  alon- 
gées.  Il  est  opaque.  Il  ne  change  point  par  la  raclure;  il  est 
très-tendre,  peu  aigre,  aisément  frangible.  Sa  pesanteur  spé- 
cifique est  de  3,75  4  à  4,09  ^ .  Traité  au  chalumeau  il  se  fond, 
en  répandant  une  légère  odeur  de  soufre,  et  se  volatilise.  Lors- 
qu'on le  chauffe  dans  l'acide  hjdrochlorique,  il  dégage  du  gaz 
acide  hydro-sulfurique,  tenant  en  dissolution  de  l'hydro-sul- 
fate  d'antimoine.  Si  l'on  pousse  la  chaleur  jusqu'au  rouge , 
il  se  dégage  un  peu  d'acide  carbonique  ,  il  se  forme  du 
verre  d'antimoine  ,  et  la  plus  grande  partie  prend  la  forme 
d'oxide  d'antimoine.  Il  fournit  les  0,675  d'antimoine. 

On  trouve  dans  la  table  qui  suit  les  parties  constituantes 
de  celles  des  espèces  précédentes  qui  ont  été  soumises  à  l'a- 
nalyse. 


»  Klaproth,  III,  i83. 

»  Kirwan,  It ,  352.  Brochant,  II,  3S3.  Jameson,  111,4^9' 
^  Kirwan,  II,  25o.  Brochant,  II  ,  S-Q-  Haùv,  IV,  ^76.  Jameson  , 
111,483. 

<  L.Tmélherie. 

s  Klaprolh,    III ,  17g. 
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Mine  blanche.  Mine  rougdt. 

Oxide  d'antimoine . .  joo'  89'  78,3' 

Soufre —  —  19,7 

Silice —  8  — 

Perte —  3  2,0 

100     100     100,0 
Ordre  XXIII.  —  Mines  cV Arsenic. 

L'arsenic  est  un  métal  très-abondamment  répandu  :  il  ac- 
compagne presque  tous  les  autres  métaux.  11  se  rencontre 
quelquefois  aussi  formant  des  filons  particuliers;  c'est  le  plus 
ordinairement  dans  des  montagnes  primitives ,  quoiqu'il  se 
trouve  de  ces  filons,  au  moins  pour  quelques-unes  des  espèces 
du  minéral ,  dans  des  roches  stratiformes. 

Le  différentes  mines  dans  lesquelles  ce  métal  se  rencontre 
sont  les  suivantes  : 

/.  Alliages. 
1  Arsenic  natif. 

//.  Sulfures. 
\  Pyrite  arsenicale.  2  Orpiment. 

///.  Oxides. 
1  Arsenic  oxidé  natif. 

Genre    I.  —  Alliages. 

Espèce  I*'".  —  Arsenic  natif i,. 
Ce  minéral  se  rencontre  dans  différentes  parties  de  l'Al- 
lemagne. On  le  trouve  en  masses  réniformes,  uviformes,  etc. 
Sa  couleur  est  un  gris  de  plomb  clair,  mais  bientôt  sa  sur- 
face se  ternit  à  l'air  et  devient  d'un  noir  grisâtre.  Dans  sa 
cassure  fraîche,  il  est  éclatant  d'un  éclat  métallique;  sa  ra- 
clure est  d'un  gris  bleuâtre  avec  éclat  métallique.  Sa  pous- 
sière est  d'un  noir  mat.  Sa  cassure  est  inégale,  à  petits  grains  ; 
quelquefois  elle  est  imparfaitement  lamelleuse.  Il  se  présente  en 
concrétions  distinctes  lamelleuses,  à  lames  minces  et  courbes. 


'  Klaproth,  Beitrage,  III,  i83. 

'  Vauquclin ,  Haiiy,  IV,  1 74'  ^'  ^^  trouve  un  peu  de  fer  dans  l'oxidc 
d'anliraoïne. 

*  Klaproth,  Beitrage,  III,   iSa. 

<  Kirwan,  II,  a55.  Brochant,  II,  435.  Haiiy,  IV,  a^o.  Jaracson , 
m,  5a4' 
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11  est  demi-dur,  très-aiséraent  frangîble,  se  laissant  couper 
au  couteau.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  5.6y  *  à  6,7249  '• 
Il  donne,  étant  frappé,  une  odeur  arsenicale-  Traité  au  cha- 
lumeau, il  se  fond  en  désiageant  une  fumée  blanche  qui  a 
une  odeur  d'ail;  il  brûle  avec  une  flamme  bleuâtre  et  se  vo- 
latilise peu-à-peu.  11  se  dépose  sur  le  charbon  une  poussière 
blanche.  Il  est  toujours  allié  avec  du  fer  '  ;  il  contient  souvent 
de  l'argent  et  quelquefois  de  l'or. 

Genre  II.  —  Sulfures. 

Espèce    I""^.  —  Pyrite  arsenicale  . 

Ce  minéral  est  très-commun  dans  plusieurs  parties  de 
l'Allemagne,  etc.  Il  se  rencontre  en  masse,  disséminé,  et 
très-souvent  cristallisé.  La  forme  primitive  de  ses  cristaux 
est  un  prisme  droit  rhomboidal,  dont  les  angles  à  la  base 
sont  de  loS"  ao'etyG^  40'.  Il  se  présente  sous  celte  forme. 
Quelquefois  le  prisme  est  terminé  par  des  sommets  à  4  faces; 
quelquefois  ses  faces  latérales  sont  cylindriques.  On  le  trouve 
aussi  en  cristaux  lei.ticulairts.  Cette  espèce  se  partage  en 
deux  sous-espèces. 

So us-Espèce  i."  — -  Pyrite  arsenicale  commune. 

Sa  couleur,  dans  une  cassure  fraîche,  est  le  blanc  d'argent; 
mais  elle  devient  d'un  terne  jaunâtre  à  l'air.  On  la  trouve  en 
masse,  disséminée  ou  cristallisée  en  prismes  tétraèdres  obli- 
quanglcs,  en  pyramides  doubles  à  quatre  faces  dont  les  bords 
sont  très-aigus,  en  cubes  irréguliers,  et  en  aiguilles.  Les  faces 
latérales  sont  lisses  ;  celles  formées  par  la  troncature  sont 
communément  striées.  Elles  sont  très-éclatantes.  Al'intérieur, 
le  minéral  est  éclatant  ,  c'est  l'éclat  métallique.  Sa  cassure 
est  inégale,  à  grains  assez  gros  ou  à  petits  grains.  Ses  fragmens 
sont  indéterminés,  à  bords  obtus.  Elle  se  présente  rare- 
ment en  pièces  séparées  ;  quelquefois  elle  est  en  concrétions 
distinctes  scapiformes.   Elle  est  dure,  aigre-,  sa  pesanteur 


'  Kirwan. 
*  Brisson. 

3  De  Born,  Catal.  de  Ra.->b ,  III,  iç)^. 

4  Kir-wan,  II,  256.  Brochant,  II,  ijSS,  Haiiv,  IV.  5-,  Jamcsou  . 
II,  469. 
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spécifique  est  de  5,^o5  a  6,52a.  Elle  donne,  par  le  frotte- 
ment ,  une  odeur  arsenicale. 

Sous-Espèce  2.  —  Pyrite  arsenicale  argentifère* 

Sa  couleur  est  le  blanc  d'argent ,  mais  la  surface  se  ternit 
et  devient  jaunâtre.  On  la  trouve  en  masse,  disséminée  et 
cristallisée  en  petits  prismes  tétraèdres  aciculaires.  A  l'exté- 
rieur ce  minéral  est  éclatant;  à  l'intérieur  il  est  peu  éclatant , 
c'est  l'éclat  métallique.  Sa  cassure  est  inégale  à  grains  fins. 
Les  fragmens  sont  indéterminés.  Elle  a  quelquefois  une  ten- 
dance à  la  forme  de  concrétions  distinctes  grenues,  à  grains 
lins.  Sous  tous  les  autres  rapports  elle  est  semblable  à  la  sous- 
espèce  précédente. 

Les  parties  constituantes  de  la  pyrite  arsenicale  sont  : 

Arsenic 4^,  1  4'^i4  42,88 

Fer 3G,5  34,9  56, o4 

Soufre i5,4  20,1  21,08 

Perte —  1,6  — 

100,0^  100,0*  ioo,oo' 

Espèce  2.  —   Orpiment. 

On  partage  cette  espèce  en  deux  sous-espèces ,  savoir  :  ' 
l'orpiment  rouge  et  V  orpiment  jaune. 

Sous-Espèce    1.'"  —  Orpiment  rouge.  —  Réalgar^. 

On  trouve  ce  minéral  en  Sicile  ,  dans  le  voisinage  du  Vé- 
suve, dans  la  Hongrie,  la  Transilvanie,  et  dans  différentes 
parties  de  f  Allemagne ,  etc.  11  se  rencontre  en  masse  ou  cris- 
tallisé. La  forme  primitive  des  cristaux  est  un  octaèdre  à 
triangles  scalènes  ,  qui  paraît  être  une  modification  de  celui 
du  soufre  :  les  cristaux  sont  communément  des  prismes  té- 
traèdres, hexaèdres ,  octaèdres  ,  décaèdres  et  dodécaèdres, 
terminés  par  des  sommets  à  4  faces  ^. 

Sa  coideur  est  un  rouge  aurore.  Celle  de  la  raclure  est  un 
jaune  citron  ou  orangé;  elle  est  éclatante  ,  d'un  éclat  qui  tient 


'  Mon  .TimlysG. 
'  Clïcvrciil. 

'  Stromeycr.  Scliwcicgcr's  Journ.  X,  l\ci\- 

<  Kirwan  ,  II,  ■>x\\.  Fèrcjman  ,  li,  297.   Brochant,  II,   447-  Haiiy, 
IV,  a'iS  Jaineson  ,    111,  5.>8. 

*  Rouié  de  Liste,  111 ,  '6\.  Haiiy,  IV,  239. 
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le  milieu  entre  Péclat  nacré  et  celui  du  Jiamant.  Ce  minéral 
est  translucide  ,  très-tendre  ,  aigre  ,  aisément  frangible.  8a 
pesanteur  spécilique  est  de  3,3384  '•  11  est  idio-électrique, 
et  acquiert  iélectricitc  résineuse  par  le  frottement  *.  L'acide 
nitrique  lui  enlève  sa  couleur.  Traité  au  chalumeau  il  se  fond 
aisément  ;  il  brùle  ensuite  avec  une  flamme  bleuâtre  en  ré- 
pandant une  odeur  d'ail,  et  il  s'évapore  aussitôt. 

Sous-EsPKCE  2.  —  Orpiment  jaune  '. 

Ce  rainerai  se  rencontre  dans  la  Hongrie ,  en  Valacbie,  en 
Géorgie  et  dans  la  Turquie  asiatique.  On  le  trouve  en  masse 
ou  cristallisé;  les  cristaux  sont  groupés  ensemble  si  confu- 
sément qu'à  peine  peut-on  bien  determiuer  leur  forme.  Quel- 
ques-uns paraissent  être  des  octaèdres,  et  d'autres  de  très- 
petits  prismes  tétraèdres.  La  couleur  de  ce  minéral  est  un 
jaune  citron.  Sa  raclure  est  semblable.  A  l'intérieur  il  est  très- 
éclatant,  d'un  éclat  qui  varie  entre  l'éclat  demi-métallique  et 
celui  du  diamant.  Sa  cassure  est  lamelleuse,  à  lames  courbes. 
Il  est  flexible  dans  les  lames  minces,  sans  être  élastique.  Il  se 
présente  eu  concrélions  distinctes  grenues,  à  gros  et  à  petits 
grains.  Il  est  transparent  ou  translucide,  fendre,  se  laissaiit 
couper  au  couteau.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,o48  '^ 
à  3,521  5.  Il  fait  effervescence  avec  l'acide  nitrique  chaud,  il 
brùle  avec  une  flamme  blanche  bkuâtre.  Au  chalumeau  il  se 
fond, donne  une  fumée  bian(.h.î  et  se  volatilise  en  laissant  un 
résidu  terreux  et  quelques  trdrcs  de  fer.  Il  acquiert  l'électri- 
cité résineuse  par  le  frottement. 

Ces  deux  sous-espèces,  quoiqu'elles  diffèrent  parla  cou- 
leur, paraissent  être  formées  dfjs  mêmes  parties  constituantes, 
Nous  donnons  ici  leur  composition  d'après  l'analyse  de  Kla- 
proth. 

Réalgar.  Orpiment. 

Arsenic 69  62 

Soufre 3 1  38 


■  Brisson. 

»  Haùy,  Journ.  des  Min.  N."  XXXII ,  6n." 

'  Kirwan  ,  II,  ifio.  Alberli,  de  Auripigmento.  Scopoli  ,  in  Annn 
5.'o  Hist.  ii;it.  p.  59.  Rergnian,  II,  97,  Brochant ,  II,  t^\\.  Haiiy.  IV, 
334.  Jameson,  II,  ^S'- 

*  Kirwan.  s  Gdlcrt.  f  BeitragjB,  V,  233, 


Géognosie. 
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Suivant  Laugier,  le  réalgar  consiste  dans  un  sulfure 
d'arsenic  mêlé  avec  une  quantité  variable  d'arsenic  métal- 
lique ,  tandis  que  l'orpiment  est  le  sulfura  d'arsenic  à  l'état 
de  pureté. 

Genre  III.  —  Oxides. 

Espèce    i.r*  —  Arsenic  oxidé  natifs. 

L'arsenic  oxidé  natif  se  rencontre  dans  différentes  parties 
de  l'Allemagne,  de  la  Hongrie  ,  etc.  On  le  trouve  en  parti- 
cules pulvérulentes,  en  masse,  ou  cristaHisé  en  prismes  aci- 
culaires.  Il  est  très-rare.  Sa  couleur  est  le  blanc  ou  le  gris  , 
souvent  avec  une  teinte  de  rouge,  de  jaune  ,  de  vert  ou  de 
noir.  Il  est  ordinairement  brillant,  opaque  ou  translucide 
sur  les  bords.  Lorsqu'il  est  cristallisé,  il  est  translucide.  Sa 
contexture  est  terreuse  •,  il  est  tendre,  aigre.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  de  3,7^.  Il  se  dissout  sans  effervescence  dans 
l'acide  nitrique  chaud  étendu.  11  est  soluble  dans  quatre- 
vingts  fois  son  poids  d'eau  à  la  température  de  i^i''  centi- 
grades. Traité  au  chalumeau ,  il  se  sublime  sans  s'enflammer. 
Il  colore  le  borax  en  jaune. 


CHAPITRE  in. 

Des  minéraux  composés. 

Les  minéraux  que  noivs  venons  de  décrire  dans  le  chapitre 
précédent  ne  se  trouvent  presque  jamais  isolés.  Ils  sont  ordi- 
nairement réunis  en  groupes  variés,  composant  les  roches  et 
en  général  tout  ce  qui  tient  à  la  constitution  minérale  du  globe 
terrestre.  L'étude  de  ces  groupes,  auxquels  on  a  donné  le 
nom  de  Minéraux  composés,  est  l'objet  de  la  géologie  ou 
géognosLe,  l'une  des  branches  les  plus  importantes  de  la 
physique.  C'est  par  cette  science  que  nous  parvenons  à  la 
connaissance  de  la  structure  du  globe,  que  nous  déterminons 
legissement  respectif  des  différens  minéraux,  leur  rapport 
entre  eux,  et  que  nous  jugeons  des  changemens  auxquels  ils 


•  Kirwan,  II,  a58.  Bergman  ,  H,  385.  Brochant,  II,  /j5o.  Haiiy, 
IV,  25f).  Jamcson,  III ,   5\o. 
'  Iviiwan. 
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sont  assiijétis,  ou  qu'ils  ont  éprouvés.  Ce  n'est  que  par  des 
observations  nombreuses  et  par  une  grande  habileté  à  bien 
saisir  les  faits,  qu'on  peut  faire  quelques  progrès  dans  un 
sujet  de  recherches  aussi  difticile.  L'art  de  l'exploitation  des 
mines  a  été  pendant  long-temps  suivi  avec  beaucoup  plus 
de  soin  en  Allemagne  que  dans  tout  autre  pays.  La  surveil- 
lance de  cette  exploitation  y  fut  confiée  à  des  hommes  instruits, 
qui  recueillaient  avec  soin  tout  ce  que  les  travaux  pouvaient 
leur  présenter  de  plus  intéressant.  Aussi  est-ce  en  Allema- 
gne qu'il  a  été  fait  le  plus  d'observations,  et  que  les  matériaux 
propres  à  former  une  science  de  la  géologie  ,  ont  été  ras- 
semblés. Werner  ,  professeur  célèbre  de  minéralogie  à  GéiiéMiii»e 
Freyberg  ,  entreprit  cette  tâche  difticile.  En  généralisant  p^*^  ^'*"^''^'■• 
avec  la  plus  étonnante  sagacité,  les  observations  de  ceux  qui 
l'avaient  précédé,  ainsi  que  les  siennes  propres,  il  parvint  à 
fonder  une  théorie  qui  excita  l'attention  universelle.  Il  donna 
le  nom  de  géognosie  à  cette  branche  de  la  science  qu'il  ve- 
nait de  créer  ainsi.  La  théorie  de  Werner  n'a  encore  été 
expliquée  en  détail,  jusqu'à  présent,  que  dans  ses  leçons.  Il 
c'en  a  été  publié,  à  ma  connaissance,  sur  ie  continent,  aucun 
exposé  intelligible  '  ;  mais  en  Angleterre,  nous  sommes  re- 
devables au  professeur  Jameson  d'un  traité  excellent  sur  ce 
sujet ,  sous  le  titre  àiElémens  de  Géognosie.  Ce  traité ,  très- 
complet,  publié  en  1808,  forme  le  U'oisième  volume  de  sa 
minéralogie  *. 


'  ÎM.  Brochant,  ingénieur  en  chef  des  mines  ,  professeur  à  l'i-cole 
royale  des  raines  à  Paris  ,  a  publié  un  Traité  élémentaire  de  Minéra- 
logie suivant  les  principes  de  Werner,  et  dans  lequel  la  théorie  de 
ce  minéralogiste  célèbre  est  complètement  et  clairement  exposée.  La 
deuxième  édition  de  cet  ouvrage,  dont  la  première  a  été  prnmpte- 
ment  épuisée,  date  de  1808.  Il  peut  paraître  étonnant  que  le  docteur 
'J'homson  n'ait  pas  eu,  à  l'époque  de  cette  cinquième  édition  de  son 
Système  de  Chimie  (1817),  connaissance  de  cet  important  ouvrage. 

(  Note  du  Traducteur.  ) 

*  Je  lie  peux  trop  recommander  à  l'attention  des  minéralogistes 
cet  intéressant  ouvrage.  On  y  trouve,  indépendamment  de  la  théorie 
de  Werner,  une  ma-.se  énorme  de  faits  de  la  plus  grande  importance 
que  tout  minéralogiste  doit  connaître.  L'exposé  que  je  donne  de  cette 
minéralogie,  quoique  très  en  raccourci,  est  aussi  détaillé  que  la  na- 
ture de  ce  présent  Système  de  Chimie  pouvait  le  comporter,  cl  c'est 
au  professeur  Jameson  que  je  dois  tous  les  matériaux  qui  m'ont  servi 
à  le  former. 

11  existe  une  autre  théorie  géologique,  qni  est,  jusqu'à  un  certain 
point,  l'opposé  de  celle  de  Wcraer.  Cette  théorie,  établie  avec  beaa- 
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Nous  n'avons  aucune  notion  directe  et  précise  relative- 
ment  à  la  structure  des  parties  intérieures  de  la  terre  ;  mais 
aux  surfaces,  cette  structure  se  présente  à  nos  regards  par 
des  ravins,  des  fleuves,  des  raines  ,  etc. ,  et  ce  sont  les  seuls 
objets  d'observations  qui  puissent  nous  fournir  les  moyens  de 
l'étudier.  Ces  observations  constituent  les  fonderaens  de  la 
géognosie;  c'est  d'elles  que  toutes  les  conclusions  de  la  science 
sont  déduites. 
Roches.  ^6s  masses  pierreuses  dont  il  nous  paraît  que  la  terre  se 
compose  sont  quelquefois  ^/OT/^/e;^ ,  ou  formées  de  quelqu'un 
des  minéraux  décrits  dans  le  chapitre  précédent,  tels  que, 
par  exemple,  la  pierre  calcaire,  la  serpentine ,  le  quartz  ; 
mais  plus  fréquemment  ces  masses  sont  des  composés,  formés 
de  deux  ou  d'un  plus  grand  nombre  de  minéraux  simples  di- 
versement mêlés  et  unis  ensemble  ;  tels  que  le  granité ,  qui 
consiste  dans  du  quartz ,  àwfeldspath ,  et  du  mica. 
Les  roches  ^cs  masscs  picrrcuses ,  ou  roches^  sont  en  grand  nombre, 
suivent  lin  or-  £[  qWqç,  Se  rcncontreut  dans  le  sein  de  la  terre  reposant  l'une 

ore  particulier,  ,,  .,  i         d  \  i 

sur  1  autre  ;  de  manière  qu  une  roche  d  une  espèce  de  pierre 
est  couverte  par  une  roche  d'une  autre  espèce,  comme  celle- 
ci  Test  par  une  troisième,  et  ainsi  de  suite.  Or,  dans  cette 
superposition  des  roches,  on  a  observé  que  leur  situation 
n'est  pas  arbitraire  ;  chacune  occupe  une  place  déterminée, 
de  sorte  qu'elles  suivent  entre  elles  un  ordre  régulier  dans 
l'enveloppe  de  la  terre,  depuis  la  plus  grande  profondeur  à 
laquelle  il  ait  été  possible  de  l'examiner ,  jusqu'à  sa  surface. 
Ainsi ,  dans  la  considération  des  roches,  il  est  deux  choses 
qui  doivent  fixer  l'attention,  savoir:  leur  composition,  et 
leur  situation,  ou  leur  gissement  respectif.  Mais  outre  les 
roches  qui  constituent  en  presque  totalité  la  croûte  terrestre, 
il  est  des  masses  qui  se  présentent  aussi  à  noire  observation. 


coup  d'esprit  et  de  sagacité  par  un  homme  do  génie,  est  bien  connue 
en  Anj;lelerre,  sousie  nom  de  Théorie  liutlonienne.  11  pourrait  d'al)ord 
paraître  singulier  que  je  n'en  aie  fait  aucune  espèce  de  mention  dans 
le  texte,  surloiil  d'après  les  nomhreuses  et  importantes  expe'rienoes 
de  sir  James  Hall,  et  la  grande  masse  de  preuves  cl  d'cclaircisseinens 
fournis  à  l'appui  de  cette  tiicorie  par  le  savant  et  re'ioquent  professeur 
Playfair.  Mais  tout  examen  de  cette  tlu-orie  serait  devenu  étranger 
au  chapitre  pr('sent,  parce  (ju'elle  a  moins  pour  objet  le  gissement 
des  minéraux  composés  que  leur  j'urniûtion  originaire  ,  sujet  ncccs - 
sairement  hypothétique,  et  dont,  par  conséquent ,  je  n'ai  pas  cru 
devoir  ra'occuper. 
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Ces  masses,  qui  traversenl  les  roches  dans  des  directions  dif- 
férentes, sont  connues  sous  le  nom  dejilons.  11  semblerait 
que  les  roches  ayant  été  séparées  dans  différents  endroits 
par  des  fentes  qui  s'y  seraient  opérées  de  leur  partie  supé- 
rieure à  celle  la  plus  basse,  la  brèche  où  le  vide  aurait  été 
rempli  depuis  par  la  matière  qui  constitue  le  filon. 

Ainsi  donc  l'exameo  des  minéraux  composés,  ou  roches,  se  Arrangement. 
divise  naturellement  en  trois  parties,  savoir  :  i.  la  structure 
des  roches;  2,  le  gissement  des  roches  -,  S  ,  les  filons.  JNous 
allons  nous  occuper  séparément  de  ces  trois  objets  de  consi- 
dération dans  chacune  des  trois  sections  suivantes. 


SECTION   PREMIÈRE. 
De  la  Structure  des  Roches. 

On  peut  partager  les  roches  en  deux  classes ,  savoir  : 

I.  La  roche  simple ,  ou  qui  ne  contient  qu'un  seul  mi- 
néral. 

II.  La  roche  composée,  ou  formée  de  plus  d'une  substance 
minérale. 

Les  roches  composées  sont  de  deux  espères. 

I.  Les  roches  cimentées  -,  composées  de  grains  aglutinés 
par  un  ciment,  comme  le  sandstein  (grès  ). 

II.  Les  roches  aj^grégées ,  ou  dont  les  parties  compo- 
santes sont  entrelacées  les  unes  dans  les  autres  sans  être 
liées  entre  elles  par  un  ciment,  comme  le  granité. 

Les  roches  aggrégées  sont  également  de  deux  espèces. 

I.  La  roche  indéterminée. 

Il  ne  s'est  présenté,  jusqu'à  présent,  qu'un  seul  exemple 
de  cette  sorte  d'ag^grégation ,  savoir,  la  serpentine  plus  an- 
cienne, qui  offre  un  mélange  de  pierre  calcaire  et  de  serpen- 
tine tellement  intime  ,  qu'il  est  difficile  de  dire  quelle  est 
celle  des  deux  subtances  qui  prédomine. 

II.  La  roche  déterminée. 

La  roche  déterminée  est  ouaggrégée  simple,  ou  aggrégée 
double. 

Il  y  a  quatre  espèces  de  roches  aggrégées  simples  , 
savoir  : 

I .  Roche  aggrégée  simple  grenue ,  ou  composée  de 
grains  qui  ont  à-peu-près  les  mêmes  dimensions  en  longueur, 
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largeur  et  épaisseur,  et  qui  sont  de  formation  contemporaine, 
comme  le  granité  ,  la  sienite. 

2.  Roche  aggrégëe  simple  schisteuse,  ou  formée  de  feuil- 
lets posant  l'un  sur  l'autre,  tel  que  le  schiste  micacé. 

3.  Roche  aggrégée  simple  porphyrique  ,  ou  composée 
d'une  masse  principale  compacte,  contenant  des  cristaux  qui 
paraissent  s'y  être  déposés  à  l'époque  de  la  formation  de  la 
roche,  comme  \^ porphyre  comninn. 

4-  Roche  aggrégée  simple  amygdaloïde,  ou  formée  d'une 
niasse  principale  compacte ,  contenant  des  vésicules  qui  pa- 
raissent avoir  été  rempUes  depuis,  comme  les  amygda- 
loïdes. 

Les  roches  aggrégées  doubles  se  partagent  en  cinq  espèces, 
savoir  : 

1.  La  schisteuse  grenue  ,  composée  de  masses  schisteuses 
posant  l'une  sur  l'autre.  Chaque  feuillet  schisteux  individuel 
est  composé  de  grains  cohérens  ensemble  ;  ou  la  roche  est 
schisteuse  en  grand  ,  et  grenue  en  petit ,  comme  \t  gneiss. 

2.  La  grenue  schisteuse  ,  formée  de  grosses  masses  gre- 
nues cohérentes  ensemble,  chaque  graiu  étant  composé  de 
lames;  ou  la  roche  est  grenue  en  grand,  et  schisteuse  en 
petit ,  comme  la  roche  de  topase. 

3.  La  porphyrique  grenue;  ou  grenue  en  petit,  et  porphy- 
rique en  grand,  comme  le  granité^  la  pierre  fer^e,  souvent. 

4-  La  porphyrique  schisteuse,  ou  schisteuse  en  petit,  por- 
phyrique grand,  comme  le  schiste  micacé,  fréquemment. 

5.  Porphyrique  et  amygdaloïde  ;  ou  en  masse  ,  à-lafois 
porphyrique  et  amygdaloïde,  comme  les  amygdaloïdes  ^  et 
fréquemment  le  basalte. 

Telles  sont  les  différentes  espèces  de  structures  de  roches 
observées  et  décrites  jusqu'à  présent. 

La  table  qui  suit  présente  l'énuraération  de  ces  diffé- 
rentes espèces  de  structures. 

I.  Roches  simples. 
,j.^j^,g  II.  Roches  composées. 

(Je  la  struciure      ^    Cimentées.  a.  Inde'termine'es. 

a£i  ruelles.  i>        »  -    '  i      t\  ',  ' 

D.     Aggregees.  b.  Delermmees. 

/.      Simple. 

1.  Grenue.  3.    Porphyrique. 

2.  Schisteuse.  4-    Amygdaloïde, 
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II.    Double. 

ï.  Schisteuse  orenue.  4-    Porpliyvique  Schis- 

2.  Grenue  schisteuse.  leusc. 

3.  Porphjrique  grenue.  5.    Porpliyrique  et  a- 

mygdaloide. 


SECTION  II. 

Du  Gissement  respectif  des  Hoches, 

Le  nombre  des  roches  observées  jusqu'à  présent  est  d'en- 
viron soixante.  Ce  sont  ces  roches  qui,  diversement  placées 
les  unes  sur  les  autres,  forment  l'ensemble  de  la  croûte  de 
la  terre  à  la  plus  grande  profondeur  à  laquelle  tons  les 
efforts  de  l'industrie  humaine  aient  pu  nous  faire  pénétrer. 
Or  ces  roches  occupent,  les  unes  à  1  égard  des  autres,  une 
situation  déterminée  ,  qu'elles  cons'.:rvent  invariablement 
dans  chaque  partie  de  la  terre.  Ainsi  on  n'y  trouve  jamais  la 
pierre  calcaire  sous  le  graniie ,  mais  toujours  elle  est  par  des- 
sus. Si  l'on  suppose  que  chaque  roche  particulière,  ou 
couche .,  qui  constitue  une  portion  de  la  surface  de  la  terre  , 
s'étende  tout  autour  de  la  terre  et  enveloppe  le  noyau  cen- 
tral, comme  la  peau  d'un  oignon  ,  alors  chaque  roche  devra 
occuper  une  place  déterminée  ;  une  espèce  serait  toujours  la 
plus  basse,  ou  la  plus  près  du  centre,  une  autre  espèce  s'ap- 
phquerait  uniformément  sur  elle,  une  troisième  reposerait 
de  la  même  manière  sur  celle-ci,  et  ainsi  de  suite.  Or  quoi- 
qu'en  réalité  les  roches  ne  s'étendent  pas  de  celte  manière 
non  interrompue  autour  de  la  terre;  quoique  cette  contmuité 
de  leur  application  se  trouve  souvent  arrêtée,  eu  partie  par 
l'inégalité  du  noyau  sur  lequel  elles  reposent ,  en  partie  par 
leur  propre  inégalité  d'épaisseur  dans  différens  endroits ,  et 
en  partie  par  d'autres  causes  ,  nous  pouvons  cependant  en- 
core assez  en  suivre  la  trace  pour  nous  convaincre  que  les 
roches  qui  constituent  la  croûte  du  globe,  considérées  en 
grande  échelle  ,  sont  partout  les  mêmes,  et  qu'elles  occupent 
invariablement  la  même  situation  respective  entre  elles. 
C'est  donc  cette  situation  respective  que  Werner  a  choisie 
comme  base  de  sa  classification  des  roches.  Il  les  divise  en 
cinq  classes.  La  première  de  ces  classes  comprend  les  roches 

III.  4i 
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qui ,  en  supposant  que  chaque  couche  s'étend  sur  toute  I.i 
terre  ,  seraient  placées  \e  plus  bas^  ou  le  plus  près  du  centre 
de  toutes  celles  des  roches  qui  nous  sont  connues  ;  et  qui  se 
trouveraient  recouvertes  par  toutes  les  autres  roches.  La  se- 
conde classe  se  composerait  de  celles  des  roches  qui  s'appuie- 
raient alors  immédiatement  sur  celles  de  la  iJ'^  classe  en  les 
couvrant.  Les  roches  de  la  3.'^ classe  couvriraient  delà  même 
manière  celles  de  la  seconde.  Il  en  serait  ainsi  des  roches  de 
la  4-*  classe,  relativement  à  celles  de  la  3.*;  et  enfin  les  roches 
de  la  5.e  classe  seraient  celles  placées  au-dessus  de  toutes 
les  autres,  et  qui  constituent  la  surface  immédiate  de  la  terre. 
Les  roches  de  la  i'«  classe  sont  recouvertes  par  les  roches 
de  toutes  les  autres  classes  -,  mais  elles  ne  posent  jamais 
elles-mêmes  sur  aucune  autre  roche.  Les  roches  des  autres 
classes  s'appliquent  par  ordre  l'une  sur  l'autre.  Ou  a  désigné, 
sous  le  titre  àe  formations ^  ces  grandes  classes  de  roches, 
et  on  les  distingue  par  les  dénominations  spécifiques  sui- 
vantes, savoir  : 

Classes         I.       Formations. primitives.  IV.  Formations  d'allu- 
e*rocie>.       jj^     Formationsfle  transition.  vion. 

IIL  Formations  stratifornies ,  V.  Formations  volca- 
ou  secondaires.  niques. 

Les  formations  primitives  sont  par  conséquent  les  plus 
basses  de  toutes,  et  ce  sont  celles  d'alluvion  qui  constituent 
la  surface  de  la  terre  ;  car  les  formations  volcaniques  ne  se 
rapportent  évidemment  qu'à  desvpoints  particuliers.  Ce  n'esk 
pas  que  les  formations  primitives  se  trouvent  toujours  à  une 
grande  profondeur  au-dessous  de  la  surface  de  la  terre  ; 
elles  sont  très-souvent  à  celte  surface ,  ou  même  elles  for- 
ment des  montagnes.  Lorsqu'il  eu  est  ainsi,  les  autres  classes 
de  formations  man({uent  entièrement.  De  même  aussi  les 
formations  de  transition,  et  d'autres  formations,  peuvent 
occuper  chacune  à  leur  tour  la  surface,  ou  constituer  la 
niasse  d'une  montagne.  Alors  toutes  les  formations  subsé- 
quentes qui  devraieut  les  recouvrir  manquent  dans  ce  point 
particulier. 

Chacune  de  ces  grandes  classes  de  formations  consiste 
dans  un  nombre  plus  ou  moins  considérable  de  roches,  qui 
occupent  respectivement  entre  elles  une  position  détermi- 
née, et  qui,  comme  les  grandes  formations  elles-mêmes,  maji- 
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quent  souvent  dans  des  endroits  particuliers.  Passons  à  l'exa- 
men des  roches  qui  composent  toutes  ces  différentes  fonna- 
tioDs. 

Classe  i.*""^    —    Formations  primitives. 

Les  roches  qui  constituent  les  fonnations  primitives  sont 
en  très-grand  nombre.  On  les  a  donc  divisées  en  sept  séries  , 
qui  établissent  autant  de  formations  primitives  ,  et  dont  cha- 
cune se  distingue  par  le  nom  de  la  roche  particulière  qui  y 
{)rédomine.  Ces  sept  séries  de  formations  primitives  sont 
es  suivantes  ; 

1.  Granité.  <5.  Porphyre  primitif  le  plus  Formation» 

2.  Gneiss.  <         nouveau.  priùc;i.iici. 

3.  Schiste  micacé.  (6.  Siénite. 

4.  Schiste  argileux.  7.  Serpentine  plus  nouvelle. 

Le  granité  ou  granit,  occupe  la  partie  la  plus  basse,  et SBbcrduunMi 
la  siénite  la  partie  la  plus  élevée  des  formations  primitives. 
Le  granité  se  trouve  presque  sans  mélange  d'aucune  autre 
roche,  tandis  que  dans  le  gneiss,  dans  le  schiste  micacé,  et 
dans  le  schiste  argileux,  il  se  rencontre  des  couches*  Aq  por- 
phyre ancien^  de  trop  primitif ,  de  calcaire  primitif,  de 
serpentine  ancienne  ^  et  de  roche  quarlzeuse.  C'est  par  cette 
raison  que  ces  roches  sont  alors  considérées  comme  cons- 
tituant des  formations  subordonnées  au  gneiss,  au  schiste 
micacé  et  au  schiste  argileux.  Le  gypse  se  trouve  en  couches 
dans  le  schiste  micacé  ;  et  le  schiste  siliceux  ancien  existe 
de  même  dans  le  schiste  argileux  \  il  s'ensuit  que  le  gypse  et 
le  schiste  siliceux  constituent  des  formations  subordonnées 
au  schiste  micacé  et  au  schiste  argileux.  Ainsi,  outre  les  sept 
principales  formations  primitives,  il  se  présente  encore  sept 
formations  subordonnées,  qui  sont  entremêlées  parmi  les 
seconde,  troisième  et  quatrième  formations.  11  faut  encore 
ajouter  à  cette  énumération  la  roche  de  topaze ,  qui  repiDse 
sur  le  gneiss  et  sous  le  schiste  argileux,  ce  qui  porte  à  quinze 
le  nombre  des  formations  primitives. 

Si  l'on  suppose  que  le  noyau  de  la  terre  a  été  produit  le  Age  .-auiif» 

*  Lorsqu'une  montagne  se  trouve  composée  de  couches  de  la  même 
espèce  de  pierres ,  on  la  dit  stratifiée  ;  lorsqu'au  contraire  les  cou- 
ches sont  de  différentes  natures  de  pierres,  cette  montagne  est  alors 
désigoçe  comme  s«  omposant  de  lits. 
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premier,  et  qu'ensuite  les  différentes  formations  ont  été  dé- 
posées successivement  siiç  ce  noyau,  il  s'ensuivra  qu'elles 
sont  d'autant  plus  anciennes  qu'elles  s'en  rapprochent  davan- 
tage, et  réciproquement  d'autant  plus  nouvelles  qu'elles  se 
trouvent  plus  près  de  la  surface.  Cette  supposition  donne 
l'explication  de  quelques-unes  des  dénominations  appliquées 
aux  formations  primitives.  On  regarde,  par  exemple,  comme 
porphyre  le  plus  ancien  celui  qui  se  trouve  placé  le  plus 
bas  dans  la  série  des  formations,  et  comme  porphyre  le 
plus  nouveau  celui  qui  se  rapproche  le  plus  de  la  surface. 
Le  gr^iite,  par  conséquent  est,  dans  cette  manière  devoir, 
de  toutes  les  formations,  la  plus  ancienne,  tandis  que  les 
dépôts  d'alluvion  sont  les  plus  nouvelles  de  toutes. 

La  table  qui  suit  présente  une  vue  synoptique  des  forma- 
tions primitives. 

Formations  principales.  Formations  subordonnées. 


TaWe  1  —  granité. 

cet  formatious.  ^ 


6  —  porphyre  plus  ancien. 

7  —  trap  primitif. 

8  —  cahaire  primitif. 

t      b' V         ,       .  I  n  —  serpentine     plus 

o — schiste  micacé.  '    "^  *■  *■ 


cienne. 


4-roche  de  topaze.  \    ,o -quartz 

5  —schiste  argileux.  /   1 1  _  gypse. 

12 — schiste    siliceux   plus 
ancien. 
1 3 — porphyre  plus  nouveau. 
i4  —  siénite. 
i5  —  serpentine    plus    nou- 
velle. 

Nous  allons  maintenant  examiner  chacune  de  ces  forma- 
tions dans  l'ordre  suivant  lequel  elles  ont  eu  lieu. 

I .    Granité. 

Csmpoiition.       Le  grauîtc  *  est  de  toutes  les  formations  celle  qui  se  rap- 

*  Le  professeur  Jameson  nous  apprend  ,  sur  l'aulnritc?  de  Werner, 
que  le  10.131  granité  fut  cm|)lnyé  la  première  f!>is  p.irTourneforl,  dcins 
son  Voyage  au  Ijevanl,  publié  en  1699.  J'avais  fait  remarquer,  dans 
une  édition  pre'cédenle  de  cet  ouvrage,  que  ce  terme  se  trouve  dans 
le  registre  Je  la  société'  royale,  dès  l'année  i66î,  par  la  mention  qui 
y  est  faite  d'un  morceau  de  roche  granit\i(ue  présenté  par  M.  Win- 
^hrop.  Mais  en  cgnsulum  ce  registre  de  la  sociclc  royale,  j'ai  trouvé 
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proche  le  plus  du  noyau  de  la  terre,  et  tontes  les  autres  lui 
soDt  superposées.  Il  est  foruié  àQ  feldspath^  de  quartz  et  de 
mica  ;  et  chacun  de  ces  élémens  y  est  à  l'état  de  grains  cris- 
tallisés, immédiatement  et  entièrement  réunis  les  uns  aux 
autres  sans  que  leur  adhésion  soit  due  à  aucun  ciment.  Le 
feldspath  domine  ordinairement  dans  le  granité,  et  c'est  le 
mica  qui  s'y  trouve  en  moindre  quantité.  La  couleur  du 
quartz  et  du  mica  est  communément  le  gris  ;  mais  celle  du 
feldspath  varie  considérablement,  et  présente  différentes 
nuances  de  blanc,  de  gris,  de  rouge  et  de  vert.  Les  granités 
diffèrent  beaucoup  entre  eux,  sous  le  rapport  du  volume  de 
leurs  élémens.  Les  grains  en  sont  quelquefois  très-gros, 
quelquefois  aussi  ils  se  trouvent  tellcuient  petits  que  le  gra- 
nité a  l'aspect  d'un  grès.  11  devient  pnrphyrique,  lorsque 
dans  cet  état  de  granité  à  grains  fins,  il  contient  de  grands 
cristaux  de  feldspath.  Cette  roche  est  quelquefois  distinc- 
tement stratiiiée  -,  mais  dans  d'autres  cas  on  ne  peut  aper- 
cevoir dans  ses  masses  aucun  indice  de  stratification.  Le 
i;raiiite  non  stratifié,,  ou  granité  en  masse,  est  fréquemment 
composé  de  gros  blocs  arrondis,  formés  chacun  de  concré- 
t  ons  distinctes  concentriques  testacées  ;  et  les  intervalles 
qui  séparent  ces  blocs  sont  remplis  de  granité  plus  tendre, 
sujet  à  tomber  en  poussière ,  lorsqu'il  se  trouve  exposé  à 
faction  de  l'air. 

Outre  le  feldspath,  le  quartz  et  le  mica,  qui  constituent    Minéra„x 
essentiellement  le  granité,  il  peut  encore  accidentellement    éuiug.t,. 
contenir,    quoiqu'en    petites  quantités  seulement,    d'autres 
minéraux  cristallisés.  Les  cristaux  étrangers  qu'on  y  remar- 
que sont  principalement  de  schorl,  quelquefois  àc  grenat  et 
de  tin-s  to  ne ,  pierre  dé  tain. 

Le  granité  contient  très-rarement  parmi  ses  stratifications 
des  couches  de  roche  étrangère.  Celles  de  feldspath  sont 
les  seules  qu'on  ait  eu  occasion  d'y  observer.  Le  granité  est 
moins  riche  en  raines  que  quelques-unes  des  autres  forma- 

que  le  docteur  Biich ,  de  qui  je  tenai'^  ce  renseii^nement  {  Birclrs  Hist. 
oï  ihe  R.  J50C.  ,  I  ,   80.  ),  avait  alte'rt'  I»  manière  d'ccrire  le   mot  dans 

le  re" ■'  ~'~~-   ^' -" ^-   "• "-    "•-■ 

rçcoi 

S' 

est  donc  probable  qi.v,  .  ^v... ,..^..^..^„  „  .„ .„, 

ia  grenat ,  el  non  du  granité.  Ainsi  mon  observation  ctnit  erronée. 


pli.s  u 
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lions.  Les  métaux  qu'on  y  trouve  en  plus  grandes  quantités 
sont  le  fer  el  1  etain.  C'est  jusqu'à  présent  le  principal  gisse- 
nient  connu  du  molybdène.  On  y  rencontre  aussi  de  l'argent, 
du  cuivre,  du  plomb ,  du  bisrautb,  de  l'arsenic,  du  cobalt,  du 
tungstène  et  du  titane. 

Outre  la  grande  formation  de  granité  dont  il  vient  d'être 
question ,  Werner  en  a  découvert  une  seconde  qui  se  trouve 
à-peu-près  dans  la  même  situation  géognostique  que  le  por- 
phyre et  la  siéiiite. 
Grinite         Lcs  filous  de  granité  qui  traversent  le  gneiss ,  le  schiste 

;   .i.iMvnll.  •'Il-  '1  ■  y  r 

micacé,  et  le  schiste  argileux,  appartiennent  a  cette  lorma- 
lion.  Ces  filons  présentent  plusieurs  caractères  particuliers 
qui  peuvent  servir  à  faire  distinguer  le  granité  plus  nouveau 
de  l'autre.  Il  se  trouve  ordinairement  à  une  moindre  profon- 
deur; il  est  communément  d'une  couleur  rouge  foncée,  il 
contient  des  grenats  et  il  n'est  pas  porphyrique. 

Lorsque  le  granité  n'est  recouvert  par  aucune  autre  forma- 
tion ,  il  forme  des  pics  élevés  et  des  rochers  escarpés  et 
anguleux. 

Le  granité  se  rencontre  aussi  dans  les  formations  de 
transition,  et  même  dans  les  formations  stratiformes. 

2.    Gneiss, 

Composition.  Lc  guciss  *e£t  la  formation  qui  repose  immédiatement  sur 
le  granité,  dans  laquelle  en  effet  il  se  convertit  par  degrés. 
Cette  roche  se  trouve  composée  des  mêmes  élémens  que  le 
granité,  savoir:  de  feldspath,  de  quartz  et  de  mica-,  mais 
elle  en  diffère  quant  à  la  contexturc,  que  l'abondance  du 
mica  rend  schisteuse.  La  contexture  de  chaque  feuillet  isolé 
est  grenue,  et  par  conséquent  celle  du' gneiss  est  schisteuse 
grenue.  Le  gneiss  est  toujours  distinctement  stratifié.  Il  con- 

MinHranx  ticat  quclqucfois  ^ç.?>  cristaux  de  schorl  ;  mais  ils  sont  plus 
petits  et  beaucoup  moins  communs  que  dans  le  granité.  La 
tourmaline  et  le  grenat  s'y  rencontrent,  au  contraire,  plus 
ordinairement.  Le  gneiss  renferme  beaucoup  de  couches 
étrangères ,  qui  ne  se  rencontrent  pas  dans  le  granité.  On  y 


■''  IvC  wwX.  gneiss  est  d'origine  saxonne;  les  mineurs  de  ce  pays 
l'applif[iient  à  la  pierre  décomposée  qui  forme  les  parois  des  filons. 
Werner  lui  donna  le  premier  1«  sigiiiflcalion  cju'il  a.  Jamesoa's  Gco- 
gncsy,p.  n3. 


éirauj^t 
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trouve  (les  couches  (îe  trois  clés  six  premières  formatioDs 
subonlonnées.  C'est  peut-être  la  roche  la  plus  riche  en  mine- 
rais métalliques  ;  presque  tous  les  métaux  y  ont  été  trouvés, 
soit  en  couches ,  soit  en  liions. 

Lorsque  le  gneiss  n'est  recouvert  par  aucune  autre  for- 
mal  ion  ,  il  forme  des  montagnes  et  des  rochers  arrondis,  qui 
sont  moins  escarpés  et  moins  isolés  que  ceux  de  granité. 

3.  Schiste  micacé. 

La  formation  qui  repose  immédiatement  sur  le  gneiss,  et 
dans  laquelle  il  passe  insensiblement ,  est  le  schiste  micacé. 
(^elte  roche ,  ainsi  que  la  précédente,  est  essentiellement 
composée  de  quartz  et  de  mica.  Comme  le  gneiss,  elle  est 
schisteuse  -,  mais  elle  diffère  de  cette  roche  en  ce  qu'elle  ne 
contient  pas  de  feldspath.  Elle  est  toujours  stratifiée.  Elle 
contient  très-souvent  de  grandes  quantités  de  grenats  cris- 
tallisés, qui  lui  donnent  l'apparence  porphyrique  ;  sa  contex- 
ture  est  porphyrique  schisteuse.  On  y  trouve  aussi  quelque- 
fois des  cristaux  de  tourmaline ,  de  cyanite  et  de  granatite. 
Le  feldspath  s'y  rencontre  aussi  accidentellement  ;  non  pas 
cependant  comme  jiartie  constituante,  mais  réniforme  et 
en  masses  irrégulières.  Ainsi  que  le  gneiss,  le  schiste  micacé  M;nér-r.^ 
contient  beaucoup  de  corps  étrangers,  on  y  rencontre  du  étrângerî 
.porphyre  plus  ancien,  du  trap  primitif,  de  la  pierre  calcaire 
primitive,  de  la  serpentine  plus  ancienne  et  du  gvpse.  Cette 
roche  est  riche  en  minéraux  métalliques.  On  y  trouve  des 
couches  de  mine  de  fer  magnétique,  de  pyrites,  de  galène, 
de  pyrites  cuivreuses  contenant  de  l'or,  de  la  blende,  du 
cinabre,  du  cobalt  éclatant,  des  pyrites  magnétiques,  et  quel-  ' 
quefois  même  de  l'or  natif.  Le  schiste  micacé  abonde  aussi 
en  filons  raélalliforraes. 

4.  Schiste  argileux. 

Le  schiste  micacé  passe  graduellement  au  schiste  argileux, 
formation  qui  le  recouvre  immédiatement.  Le  schiste  argileux 
est  essentiellement  composé  du  minéral  qui  a  été  décrit  sous 
le  même  nom  dans  le  chapitre  précédent.  Celte  roche  est 
toujours  schisteuse  et  toujours  stratifiée.  Lorsqu'elle  se  rap- 
proche du  schiste  micacé,  on  y  peut  distinguer  des  grains 
de  quartz  et  du  mica.  On  y  rencontre  aussi  quelquefois  des 
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cristaux  Se  felclspath,  du  scliorl,  de  la  tourmaline,  des  gre- 
nats et  de  la  hornblende. 
Celte  rorhe  Sous  le  noiu  de  formation  de  schiste  argileux  ,  on  ne 
:oni, rend  plu- comprend  pas  senlenjent  le  schiste  argileux  proprement 
descajsies.  dit  ,  loais  encorc  la  cliLorite  scnisteuse^  le  talc  schisteux  ^ 
le  schiste  à  aiguiser  y  le  schiste  à  dessiner  et  le  schiste  alu- 
mineiix.  Toutes  ces  roches  se  rencontrent  avec  le  schiste 
ar2;ileux  pur,  iplles  sont  stratifiées  de  même,  elles  passent 
graduellement  l'une  dans  l'autre,  et  par  conséquent  elles  ne 
doivent  être  considérées  que  cotnme  une  partie  constituante 
de  la  même  formation.  Elles  affectent  cependant  un  ordre 
particulier  qu'indique  la  table  suivante,  où  sont  établies 
dabord  celles  qui  se  trouvent  aux  profondeurs  les  plus 
grandes,  et  qu'on  appelle  les  plus  anciennes,  et  après  elles 
les  roi  hes  qui  se  rapprochent  davantage  de  la  surface  du 
globe,  ou  les  plus  nouvelles. 

Leur  position  1  —  schiste  argïloux  d'uu  gris  jaunâtrc  claif. 

"'*'"-•  2  —  scliiste  argdeux  d'un  gris  foncé. 

3  —  schiste  argileux  vert. 

4  —  cblorile  schisteuse  et  pierre  ollaire. 

5  —  talc  schisteux. 

6  —  schiste  à  aiguiser. 

7  —  schiste  argileux  gris-bleuâtre. 

8  —  schiste  argileux  rouge. 

9  —  schiste  à  dessiner. 
10  —  schiste  alumineux. 

,,.  .  Outre  ces  différentes  couches ,    qu'on    peut  considérer 

Minéraux  .  .  i     ^     i  •       ^  -i  i 

«iraDgers.  commc  coustituaut  la  Formation  du  schiste  argileux,  lien 
contient  encore  de  toutes  les  huit  formations  subordonnées. 
On  y  trouve  aussi  un  très-grand  nombre  de  minerais  métal- 
liques disposés  en  couches,  tels  que  des  pyrites  ferrugineuses, 
des  pyrites  cuivreuses,  des  pyrites  arsenicales;  le  cobalt ,  la 
galène,  etc.  On  y  rencontre  encore  plusieurs  espèces  de 
liions  métalliques. 

Le  schiste  argileux  se  trouve  également  dans  des  forma- 
tions stratiformes. 

Après  avoir  ainsi  décrit  les  quatre  premières  formations 
primitives,  nous  allons  pnsser  aux  formations  subordonnées, 
auxqu  lies  nous  joindrons  la  roche  de  topaze,  à  raison  de  sa 
rareté.  Ces  formations  consistent ,  dans  le  porphyre  plus 
ancien,  le  trap  pritnitif;  la  pierre  calcaire  primitive,  lu  ser- 
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pentîne  pins  ancienne,  le  quartz,  la  roche  de  topaze,  le 
gypse  et  le  schiste  siliceux  primitif. 

5.  Porphyre  plus  ancien. 

Le  mot  porphyre,  dans  le  sens  où  l'emploie  Werner, 
doit  signifier  une  roche  ayant  pour  base  une  substance  miné- 
rale compacte,  dans  laquelle  sont  empâtés  des  o;rains  ou  des 
cristaux  de  quelque  autre  minéral.  Chaque  porphyre  a  pour 
base  une  substance  différente.  Tantôt  c'est  la  pierre  argi- 
leuse, tantôt  le  pechsfein,  etc. ,  et  le  porphyre  tire  toujours 
son  nom  de  celui  de  cotte  base.  Les  différentes  espèces  de 
porphyre  qui  ont  été  décrites  sont  les  suivantes  : 

1  porphyre  argileux.  5  —  à  hase  de  siénite.  Etpèe«$. 

2  —  à  base  de  iiornstein.  6  —  à  base  d'obsidienne. 

3  —  à  base  de  feldspath.  7  —  à  base  de  perlslein. 

4  —  à  base  de  pechslein. 

Les  cristaux  qui  se  trouvent  entremêlés  parmi  les  diffé- 
rentes bases  de  ces  porphyres,  sont  ordinairement  ceux  de 
feldspath,  quelquefois  ceux  de  quartz,  et  quelquefois  ceux 
de  hornblende  et  de  mica  ;  mais  il  est  rare  d'e  rencontrer  ces 
deux  dernières  espèces ,  et  les  cristaux  de  mica  sont  ceux 
qui  s'y  trouvent  le  moins  communément. 

Il  existe  deux  formations  très-différentes  de  porphyre:  la  '  Deux- 
première  se  trouve  eu  couches  dans  le  gneiss ,  dans  le  ^°porphi°"I!** 
schiste  argileux  et  dans  le  schiste  micacé  ;  tandis  que  la 
seconde  repose  toujours  sur  toutes  ces  formations.  C'est  de 
là  que  dérive  la  dénomination  de  porphyre  plus  ancien  par 
laqirelle  on  désigne  la  première  de  ces  deux  formations ,  et 
cû\e  àe porphyre  plus  nouveau  <^WQ  porte  la  seconde.  Nous 
allons  maintenant  examiner  l'espèce  de  porphyre  qui  se 
trouve  rangée  dans  la  première  de  ces  divisions. 

La  base  du  |iorphyre  plus  ancien  est  ordinairement  une  Porphyre 
espèce  de  Iiornstein  ;  elle  esl  quelquefois  composée  de  felds-  ^'"'  """'"■ 
spath,  et  les  cristaux  qm  s'v  tro-avent  incrustés  sont  de  felds- 
path et  de  quartz  ;  d'où  il  suit  que  le  porphyre  plus  ancien 
est  principalement  formé  de  porphyre  à  base  de  Iiornstein 
et  de  porphyre  à  hase  de  feldspath.  Quand  d'autres  forma- 
tions ne  le  recouvrent  pas,  il  forme  quelquefois  des  rochers 
isolés,  mais  jamais  de  grandes  montagnes. 
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6.    Trop  primitif. 

Bér.nition.  Le  mot  trop  est  suédois,  et  signifie  escalier.  Il  a  été  donné 
par  les  minéralogistes  de  Suède  à  certaines  roches,  dont  les 
couches  disposées  en  retraites  les  unes  sur  les  autres,  sem- 
blent en  quelque  sorte  imiter  les  marches  d'un  escalier.  Les 
minéralogistes  des  autres  pays  adoptèient  ce  terme,  et  il  fut 
ensuite  appliqué  indistinctement  à  une  grande  variété  de 
roches,  ayant  quelque  ressemblance  entre  elles.  Mais  en  géné- 
ralisant ainsi  l'acception  du  mo?,  on  introduisit  danscette  partie 
de  la  science  une  confusion  bien  grande,  que  Werneret  ses  dis- 
ciples parvinrent  les  premiers  à  dissiper.  Werner  comprend 
sous  la  dénomination  de  traps  certaines  suites  de  roches  ou 
plutôt  plusieurs  formations  de  roches  caractérisées  principa- 
lement par  la  hornblende  qu'elles  contiennent  toutes.  Dans 
les  formations  les  plus  anciennes ,  la  hornblende  est  presque 
pure-,  elle  diminue  peu-à-peu  de  pureté,  et  dans  les  traps  de 
formation  la  plus  récente,  elle  dégénère  en  une  espèce  d'ar- 
gile endurcie.  Il  y  a  donc  trois  formations  de  trap  :  i .  le  trap 
Troi,       primitif  ;  2.  le  ttap  de  transition  ;  3.  le  trap  secondaire  ou 

formaiions.  stratiformc.  Nous  ne  nous  occuperoiis  maintenant  que  de  la 
première  de  ces  formations. 

Primitive.  Le  trap  de  formation  primitive  renferme  wxx  grand  nombre 
de  roches,  qui  se  rencontrent  dans  différentes  parties  de  la 
terre  dans  des  situations  semblables,  et  qui  peuvent  être 
considérées  ensemble  comme  ne  faisant  qu'une  seule  forma- 
tion. La  table  suivante  présente  la  liste  des  roches  qui  appar- 
tiennent à  cette  formation. 

/.  Hornblende. 

lujches  1.  Hornblende    grenue  ou     2.  Hornblende  schisteuses 

XioS '.  hornblenac  commune. 

//.  Hornblende  etfeldspath  réunis. 
I.  Grenue. 

1.  Pierre  verte  commune.       o.  Porphyre,  pierre  verts. 

2.  Pierre  verte  porphyrique.     4-  Porphyre  vert. 

H.  Schisteuse. 
ï.  Pierre  verle  schisteuse. 

///.  Hornblende  et  mica  réunis, 
1 ,  Trap  porphyrique. 
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Les  deux  premières  de  ces  roches  sont  essentiellement 
formées  des  minéraux  décrits  dans  le  dernier  chapitre  sous 
les  noms  de  hornblende  commune  et  de  hornblende  schis- 
teuse. Cette  dernière  roche  passe  quelquefois  au  gneiss 
schisteux  à  petits  grains  et  à  la  chlorite  schisteuse. 

La  pierre  verte  commune  est  composée  de  hornblende 
et  de  feldspath ,  l'une  et  l'autre  à  l'état  de  grains  ou  de 
petits  cristaux,  et  la  première  de  ces  roches  fonue  ordinai- 
rement la  plus  grande  partie  de  la  masse.  Elle  communique 
presque  toujours  une  teinte  verte  au  feldspath.  La  pierre 
verte  commune  contient  quelquefois  un  peu  de  mica  :  elle  est 
souvent  entrecoupée  de  petites  veines  de  quartz  et  d'actiuo- 
lite;  et  quelquefois  aussi,  quoique  moins  fréquemment ,  de 
feldspath  et  de  spath  calcaire. 

La  pierre  verte porphj-riqiie  est,  ainsi  que  la  roche  précé- 
dente ,  un  composé  de  hornblende  et  de  feldspath  grenus  : 
mais  elle  contient  également  de  grands  cristaux  de  felds- 
path et  de  quartz  incrustés  dans  la  masse. 

Le  porphyre  pierre  verte  (^porphyre  noir  des  anti- 
quaires ),  est  une  roche  composée  de  pierre  verte  grenue,  à 
grains  tellement  fins  qu'elle  ne  semble  être  au  premier  coup- 
d'œil  qu'une  pierre  simple.  Elle  contient  de  grands  cristaux 
de  feldspath  ,  colorés  en  vert  par  la  hornblende. 

Le  porphyre  vert  {^  la  serpentine  verte  an tiq a e)  est  une 
roche  qui  a  pour  base  un  mélange  de  hornblende  et  de 
feldspath,  si  intimement  unis,  que  l'œil  ne  peut  les  distin- 
guer-, ce  mélange  est  coloré  en  vert  noirâtre  ou  en  vert 
pistache.  Ce  trap  contient  des  cristaux  de  feldspath  ver- 
dàtres,  qui  souvent  sont  cruciformes. 

La  pierre  verte  schisteuse  est  une  roche  composée  de 
hornblende  et  de  feldspath  ;  il  s'y  trouve  quelquefois  un  peu 
de  mica.  Sa  contexture  est  schisteuse  ;  cette  pierre  est  très- 
dure  ;  mais  exposée  à  l'air,  elle  se  détruit  promptement, 
ainsi  que  cela  a  lieu  à  l'égard  des  autres  espèces  de  pierre 
verte. 

Le  trap  porphjrique.  Celte  roche  est  Composée  d'un 
mélange  intime  de  hornblende  et  de  feldspath  contenant  de 
larges  lames  de  mica ,  ce  qui  lui  donne  l'apparence  por- 
phyrique. 

La  présence  des  pyrites  ferrugineuses  est  un  des  carac- 
tères qui  distinguent  toutes  les  roches  de  la  formation  pri- 
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mitive  trapéenne.  Leur  stratification  est  peu  distincte  et 
même  souvent  imperceptible,  si  l'on  en  excepte  celle  de  la 
pierre  verte  et  de  la  hornblende  schisteuse.  Lorsque  le  trap 
primitif  n'est  recouvert  par  aucune  autre  formation ,  il  con- 
stitue des  rochers  escarpés  et  des  montagnes  considérables. 
Il  s'y  rencontre  beaucoup  de  mines,  surtout  dans  l'espèce  de 
trap  désignée  sous  le  nom  de  pierre  verte  schisteuse. 

j.    Calcaire  primitif. 

On  trouve  la  pierre  calcaire  dans  toutes  les  quaire 
grandes  classes  de  formation-,  mais  dans  chacune  d'elles, 
cette  pierre  prend  une  apparence  particulière  et  caracté- 
ristique. Elle  est  distinctement  cristalline  et  transparente  dans 
la  formation  primitive  La  contexture  cristalline  devient  de 
moins  en  moins  distincte,  à  mesure  que  les  formations  s'a- 
vancent vers  leurs  limites,  jusqu'à  ce  que  la  pierre  calcaire 
prenne  à  la  fin  l'apparence  d'un  dépôt  terreux. 

Le  calcaire  primitif  se  rencontre  ordinairement  en  cou- 
ches ,  et  forme  rarement  des  montagnes  entières.  Sa  couleur 
est  ordinairement  le  bleu,  quelquefois  le  gris,  mais  il  prend 
très-rarement  aucune  autre  couleur.  Cette  espèce  de  pierre 
calcaire  est  celle  décrite  dans  le  chapitre  précédent  sous  le 
Minéraux  noni  dc  lanieUcuxe  grenue.  Elle  Contient  quelquefois  du 
quartz,  du  mica,  delà  hornblende,  defactinolite,  du  grenat, 
de  la  tréuiolite,  du  talc,  du  schiste  argileux,  de  la  serpen- 
tine ,  de  fasbcste,  de  la  blende,  de  la  galène,  des  pyrites 
communes  et  magnétiques,  et  de  la  mine  de  fer  magnétique. 
La  partie  inférieure  de  ses  couches  est  la  plus  riche  en  mi- 
nerais métalliques.  Le  calcaire  primitif  est  quelquefois  stra- 
tifié, et  quelquefois  il  ne  l'est  pas  ;  là  où  il  n'est  recouvert 
par  aucune  autre  formation  ,  il  constitue  des  rochers  arides 
et  escarpés  qui  ,  lorsqu'ils  se  trouvent  réunis  en  très- 
grandes  masses  ,  contiennent  souvent  des  cavernes  ou  des 
grottes. 

8.  Serpentine  plus  ancienne. 

Cette  formation  consiste  essentiellement  dans  la  rochfî 
décrite  sous  ce  nom  dans  le  chapitre  précédent.  On  y  a  parlé 
de  la  serpentine  commune  et  de  la  serpentine  précieusa 
comtne  formant  deux  sous-espèces.  La  formation  que  nous 
allons  décrire  se  trouve  presqu'entièrement  composée  de  la 


ingers. 
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dernière.  Oala  rencontre,  comme  les  autres  formations  pri- 
mitives subordonnées,  en  coucbes  dins  k*  gneiss,  dans  l^ 
mica  et  dans  le  schiste  ar;;ileux,  ot  alternant  avec  la  pierre 
calcaire.  Elle  est  rarement  stratifiée.  On  y  troijve  de  la 
galène  et  des  pyrites  arsenicales  aurifères. 

c^.    Quartz. 

Le  quartz  se  rencontre  en  couches  et  en  quantités  peu  con- 
sidérables. Il  est  ordinairement  blanc  et  grenu.  Le  mica,  qui 
s'y  trouve  quelquefois  mélangé,  lui  donne  une  contexture 
schisteuse.  Il  est  rarement  stratifié  ;  et  c'est  à  tort  que  l'on 
a  souvent  pris  les  déchirures  nombreuses  qu'il  contient  pour 
des  couches  stratifiées. 

10.  Roche  de  topaze. 

La  roche  qui  constitue  cette  formation  est  très-rare  ;  on 
ne  l'a  encore  trouvée  qu'en  Saxe ,  où  elle  forme  une  mon- 
tagne. Elle  repose  sur  le  gneiss,  et  se  trouve  recouverte  par 
du  schiste  argileux.  Celte  roche  est  composée  de  quartz 
grenu  d  petits  grains ,  de  schorl ,  en  concrétions  distinctes 
prismatiques  très-minces,  et  de  topaze  presque  en  masse. 
Ces  trois  substances  sont  arrangées  en  couches  minces,  qui, 
elles-mêmes,  sont  en  concrétions  distinctes  grenues  et  ar- 
rondies ,  ce  qui  doîine  à  cette  roche  la  contexture  grenue 
schisteuse.  Les  intervalles  qui  séparent  ces  concrétions  sont 
remplis  d'une  lithoraarge  jaunâtre  ou  verdàtre. 

II.   Gjpse. 

On  avait  toujours  considéré  le  gypse  comme  appartenant 
aux  formations  straiiformes  ou  secondaires  ;  mais  on  vient 
d'en  trouver  en  Suisse  une  couche  immense ,  gissant  au  milieu 
d'un  schiste  micacé.  Ce  gypse  primitif  se  trouve  caractérisé 
parle  mica  et  le  schiste  argileux  qu'il  contient*. 

12.   Schiste  siliceux  primitif. 

Cette  roche  est  essentiellement  formée  du  minéral  qui  a 
été  décrit  dans  le  chapitre  précédent,  sous  le  nom  de  schiste 

*  Ce  gypse  fut  obtervé  pnnr  la  première  fois  par  Freislebcn  ,  -au 
bas  dumonl  Saint-Gotliard.  D'Auljuisson  en  a  remarque  une  couche 
dans  du  schiste  micacé',  dans  une  montagne  entre  la  valide  de  Cogne 
et  Fenis,  dans  les  Hautes  AI[ie?,  Jo'jrn.  de  Phys.  LXV,  ^o^- 
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siliceux.  Elle  est  souvent  traversée  par  des  veines  de  quartz. 
II  y  en  a  deux  formations-,  l'une  ,  primitive,  qui  se  trouve 
en  couches  dans  le  schiste  argileux;  et  l'autre  qui  appartient 
aux  formations  de  transition. 

Après  avoir  décrit  les  huit  formations  qui  sont  subor- 
données au  gneiss,  au  mica  et  au  schiste  argileux,  nous 
allons  examiner  les  autres  formations  primitives ,  qui  re- 
couvrent toujours  le  schiste  argileux ,  et  qui  sont  par  con- 
séquent de  formation  plus  récente.  Ce  sont  le  porphyre  pri- 
mitif de  plus  nouvelle  formation,  lasiénite,  et  la  serpentine 
de  formation  plus  nouvelle. 

l3.  Porphyre  de  formation  plus  récente. 

C'est  à  cette  formation  qu'appartiennent  les  différentes 
espèces  de  porphyre  dont  les  noms  suivent  : 

Porphyre  argileux. 

—  à  base  de  pechstein. 

—  à  base  d'obsidienne. 

—  à  base  de  perlstein. 

On  y  rencontre  aussi  quelquefois  le  porphyre  à  base  de 
feldspath;  mais  le  porphyre  argileux  est  celui  qui  s'y  trouve 
le  plus  souvent.  C'est  encore  à  cette  formation  qu'il  faut 
rapporter  \tii  pierre  argileuse  ^  minéral  dont  on  a  donné  la 
description  dans  le  chapitre  précédent.  Elle  forme  la  base 
du  porphyre  argileux,  et  s'y  rencon  re  souvent,  sans  aucun 
cristal  de  feldspath  ou  de  quartz.  Il  faut  encore  ranger  dans 
cette  formation  une  espèce  de  brèche  porphyrique ,  prin- 
cipalement composée  de  fragmens  de  porphyre  à  base  de 
bornstein  et  de  porphyre  à  base  de  feldspath. 

On  trouve  ordinairement  dans  les  roches  qui  appartien- 
nent à  cette  formation,  des  masses  arrondies  d'une  pierre  plus 
dure  et  plus  siliceuse  que  ne  l'est  la  masse  de  la  roche  elle- 
même.  C'est  ainsi  que  dans  le  porphyreargileuxil  se  trouve 
des  masses  de  porphyre  à  base  de  hornstein,  ayant  .î  leur 
centre  un  noyau  de  calcédoine  ;  et  que  le  porphyre  à  base 
de  pechstein  présente  des  masses  de  horstein  conchoïdc  avec 
un  noyau  quartzeux  dans  le  cenire.  On  trouve  encore  dans 
ces  roches,  de  l'agate,  de  la  calcédoine,  de  l'héliotrope,  de 
l'améthyste  et  du  quartz,  qui  se  présentent  souvent,  soit 
en  plaqnes,  en  couches  minces,  en  filons  ou  eu  masses  ir~ 
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régulières.  Les  fentes  des  roches  de  cette  formation  con- 
tiennent quelquefois  aussi  l'opale  précieuse.  Ou  y  trouve 
également  diflérentes  espèces  de  mines ,  telles  que  celles 
d'or,  d'argent,  de  plomb,  d'étain,  de  fer,  de  manganèse, 
etc.  ;  mais  jusqu'à  présent  on  n'y  a  découvert  ces  miues  que 
disposées  en  filons,  et  jamais  en  couches. 

Le  porphyre  de  nouvelle  formation  repose  sur  toutes  les 
formations  précédentes  ,  et  celle-ci  consiste  en  couches  plus 
irrégulières  et  plus  interrompues.  Cette  formation  est  très- 
étendue.  On  ne  l'a  jusqu'à  présent  rencontrée  que  très-rare- 
ment stratifiée.  Lorsqu'elle  constitue  des  montagnes  et  des 
sommités,  elles  se  trouvent  souvent  divisées  eu  colonnes 
semblables  à  celles  de  basalte. 

14.  Siénitc, 

Cette  roche  se  rencontre  ordinairement  accompagnant  du 
porphyre-,  ef  lorsque  ces  deux  roches  sont  réunies,  la  siénite 
forme  en  général  la  partie  la  plus  élevée  de  la  montagne. 

La  siénite  est  une  roche  essentiellement  composée  de  feld- 
spath et  de  hornblende,  qui  sont  aussi  les  constituans  delà 
pierre  verte  ;  mais  dans  la  siénite,  le  feldspath  est  la  partie 
dominante  ,  tandis  que  c'est  la  hornblende  dans  la  pierre 
verte.  Dans  la  siénite,  le  feldspath  est  ordinairement  rouge, 
et  ne  prend  que  très-rarement  une  teinte  verte;  dans  la 
pierre  verte,  au  contraire  ,  le  feldspath  n'est  jamais  rouge, 
mais  presque  toujours  d'un  blanc  verdâtre.  La  contexture  de 
la  siénite  est  grenue  ,  et  ses  grains  varient  beaucoup  en 
grosseur.  La  siénite  à  petits  grains  contient  quelquefois  de 
grands  cristaux  de  feldspath  ;  on  la  nomme  alors  siénite 
porphyrique.  Mais  lorsque  les  deux  constituans  de  cette 
roche  sont  en  si  petits  grains,  et  si  intimement  mélangés  que 
l'oeil  ne  puisse  les  discerner,  et  lorsque  dans  cet  état  il  s'y 
trouve  des  cristaux  de  feldspath  et  de  quartz,  elle  prend  le 
nom  ÔlQ  porphyre  siénite. 

La  siénite ,  ainsi  que  le  porphyre ,  contient  peu  de  cou- 
ches étrangères  -,  mais  elle  est  riche  en  raines  ,  contenant  de 
l'or,  de  fargent ,  du  fer,  de  fétain,  du  cuivre,  du  plomb, 
etc.  Ces  substances  métalliques  s'y  rencontrent  toujours,  ce- 
pendant, disposées  en  filons. 

Les  roches  de  siénite  sout  souvent  divisées  en  colonnes. 
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656  MINÉRAUX   COMPOSÉS. 

Ainsi  que  le  porphyre  de  formation  plus  nouvelle ,  elles  se 
présentent  souvent  en  masses  arrondies. 

l5.    Serpentine  plus  nouvelle. 

Cette  formation  se  compose  d'une  roche  essentiellement 
formée  du  minéral  appelé  serpentine  commune.  Elle  res- 
semble beaucoup  à  la  formation  du  porphyre  plus  nouveau, 
et  se  rencontre  dans  des  situations  .semblables;  mais  qu'elle 
le  couvre ,  qu'elle  eu  soit  couverte,  ou  qu'elle  se  trouve  à  sa 
place,  c'est  ce  dont  on  ne  s'est  pas  encore  assuré  d'une  ma- 
nière satisfaisante.  Cette  roche  contient  quelquefois  de  la 
stéatite,  de  l'asbeste ,  du  talc ,  du  meerschaum ,  de  la  magnésie 
native,  du  pyrop  et  du  schillerstone.  Elle  u'est  que  rare- 
ment ou  même  ]amais  stratifiée  ,  et  la  mine  de  fer  magné- 
tique est  à-peu-près  la  seule  substance  métallique  qui  s'y 
rencontre. 

Telle  est  l'histoire  abrégée  des  roches  qui  constituent  les 
formations  primitives.  On  peut  y  remarquer,  i.^  que  les 
roches  qui  les  forment  sont  toutes  des  combinaisons  chimi- 
ques et  généralement  cristallisées  ;  l'apparence  cristalline 
est  plus  marquée  dans  les  formations  les  plus  anciennes,  et 
elle  devient  de  moit)s  en  moins  parfaite  dans  celles  qui  sont 
plus  nouvelles;  2.0  qu'elles  ne  contiennent  pas  de  pétri- 
fications; 6P  que  les  formations  les  plus  anciennes  ne  con- 
tieunenl  point  de  matière  charbonneuse,  et  qu'il  n'y  en  existe 
que  très-peu  dans  les  formations  primitives.  La  houille  écla- 
taïite  schisteuse  et  le  graphite  se  rencontrent  dans  ces  forma- 
tions; 4-*^  qu'en  comparant  entre  elles  les  hauteurs  des  diffé- 
rentes formations,  là  où  chacune  d'elles  est  enlièrement  à  dé- 
couvert, on  recounaît  que  le  granité  s^èlève  le  plus  haut\ 
que  le  niveau  du  gneiss  est  placé  un  peuplas  bas  ;  que  celui 
du  schiste  micacé  est  encore  plus  au-dessous  ;  et  qu'enfin  , 
celui  du  schiste  argileux  se  trouve  à  une  moins  grande 
élévatioji  que  toutes  1rs  autres  :  d  où  il  suit  que  le  niveau 
s'abaisse  graduellement  et  régulièrement,  depuisle  granité  jus- 
qu'au schiste  argileux  ;  mais  le  por[)hyre  plus  nouveau  et  U 
siéhit(>  se  trouvent  superposés  sur  les  sommt^ts  des  roches 
précéil'iiies;  comme  si  ces  deux  formations  avaient  été  dé- 
})osées  loiig-iomp;,  après  les  autres.  On  trouve  même  souvent 
des  couctics  'le  brèche  (.•(.>mposees  de  fragmens  d'une  forma- 
tion antérieure  interposées  entre  le  porphyre  et  celle  for- 
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ïnatlons  ;  5.°  ciifiti,  que  prc^squc  toiUts  Ks  roches  qui  cou- 
tîennent  de  la  m;ii|;uésie,  se  tcouvciit  ypparicair  exclusive- 
ment à  la  Tormatiuii  du  bchisle  argileux. 

CLASSE    II.  - — For/naliuns  de  transition. 

Après  avoir  décrit  les  formations  primitives,  rons  allonl 
nous  occuper  de  la  seconde  des  grandes  classes  de  forma- 
tions ,  celles  de  transition^  qui  reposent  iuunédiateuicnt  Sur 
les  formations  primitives.  Les  formations  de  transition  sont 
moins  nombreuses  que  celles  précédentes  -,  car  elles  ne  coq- 
sistent  que  dans  les  espèces  de  roches  suivantes;  savoir: 

1.  Granité.  5.  Schiste  siliceux  detransition». 

2.  Grauwacke.  6.  Roclie  diallage. 
5.  Calcaire  de  transition.  7.  Gypse, 

4.  ïrap  de  transilion. 

Toutes  ces  roches  alternent  entre  elles;  c'est  tantôt  l'une, 
et  tantôt  l'autre  qui  occupe  la  position  la  plus  basse,  si  co 
ij'est  cependant  qu'il  semble  toujours  y  avoir  un  lit  de  cal-. 
Caire  de  transition ,-  gissant  sur  les  formations  primitives  j 
ce  qui  porterait  à  considérer  cette  roche  comme  la  forma- 
tion la  plus  ancienne  de  celles  de  transition. 

C'est  dans  les  roches  de  transition  que  l'on  commence  à, 
apercevoir  des  pétrifications  ;  et  ce  qui  est  particulièrement 
remarquable,  c'est  que  toujoiu'S  ces  pétrifications  consistent 
dans  des  espèces  de  coraux  et  de  znophites,  dont  les  ana- 
logues ne  se  retrouvent  plus  aujourd'hui ,  et  qu'il  faut ,  par 
conséquent,  supposer  avoir  existé.  Les  pétrifications  végé- 
tales sout  également  celles  des  végétaux  qui  occupent  la 
dernière  place  dans  le  classement  de  ces  substances ,  tels  que 
les  fougères,  etc.  Verncr  crut  pouvoir  conclure  de  cette 
circonstance  remarquable  ,  que  les  roches  de  transition  ne 
furent  formées  qu'à  une  époque  où  la  terre  contenait  des 
corps  organisés.  Il  les  distingua,  en  conséquence,  par  la  vaw^■ao■^o^ 
dénomination  de  roches  de  transition.^^o\ly:  exprimer  qu'elles  '^'  "  appelée» 
avaient  pris  naissance  dans  le  passage  de  1  état  mhabite  de  la 
terre,  à  celui  de  cette  terre  renfermant  des  êtres  vivans.  Oa 
conroit  que  la  formation  de  ces  roches   doit  dater  d'une 
épo]ue  très-reculée,  puisque  les  pétriiîcations  qu'on  y  trouve^ 
Dous  présentent  des  débris  d'animaux  et  de  végétaux  dont 
les  espèces  sont  actuellement  éteintes.  C'est  aussi  dans  les 
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roches  de  transirion  que  la  matière  charbonneuse  apparaît 
pour  la  première  fois  en  quelque  quantité  notable. 

I .  GraTiite. 
On  a  découvert  le  granité  dans  différens  lieux ,  reposant 
sur  des  roches  qui  contiennent  des  pétrifications  ;  et  comme 
ces  roches  appartiennent  à  la  classe  de  celles  de  transition , 
nous  pouvons  en  inférer  que  le  granité  qui  les  recouvre  est 
également  de  transition.  J'ai  trouvé  le  granité  du  mont  Saint- 
Michel  ,  dans  le  Cornouailles  ,  alternant  avec  des  couches  de 
schiste  argileux.  On  peut  distinguer  la  trace  de  ce  schiste 
argileux  depuis  Pl3rraoulh  jusqu'au  Saint-Michel.  Or  à  Ply- 
mouth ,  il  alterne  avec  le  calcaire  de  transition ,  contenant 
des  pétrifications.  Le  granité  de  SainJ-Michel  doit  donc  être 
de  transition.  Von-Buch  trouva,  près  de  Christiania  en  Nor- 
wège ,  du  granité  recouvrant  du  calcaire  contenant  des  pé- 
trifications. 

2.    Grauwacke. 

Cette  formation  consiste  dans  deux  roches  différentes , 
alternant  ordinairement  entre  elles,  et  passant  de  l'une  à 
l'autre.  Ces  deux  roches  sont  la  grauwacke  commune  et  la 
grauwacke  schisteuse.  C'est  de  la  première  de  ces  roches  que 
la  formation  tire  son  caractère  distinctif. 

La  Grauwacke  commune  est  une  roche  composée  de 
morceaux  de  quartz,  de  schiste  siliceux  ,  de  feldspath  et  de 
schiste  argileux,  agglutinés  par  ux)q  base  de  schiste  argileux, 
servant  de  ciment.  Les  morceaux  sont  quelquefois  de  la  gros- 
seur d'un  œuf  de  poule ,  et  quelquefois  ils  sont  si  petits , 
qu'on  ne  peut  les  discernera  la  vue.  Le  schiste  argileux  qui 
sert  de  base,  varie  aussi  considérablement.  Cette  roche  con- 
tient souvent  dos  feuillets  tendres  de  mica,  et  on  y  trouve 
très-fréquemment  des  filons  de  quartz;  elle  est  quelquefois 
si  dure ,  qu'elle  semble  avoir  été  endurcie  par  quelque  ci- 
ment siliceux.  La  coutexlure  de  la  grauwacke  devient  par 
degrés  grenue,  à  grains  de  plus  en  plus  fins,  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  suit  pins  possible  de  les  y  discerner,  et  qu'a  sa  contexture, 
il  en  succède  une  schisteuse;  c'est  alors  que  la  grauwacke 
commune  passe  à  la  grauwacke  schisteuse. 

La  grauwacke  schisteuse  n'est  a\itre  chose  qu'une  variété 
de  schiste  argileux  ;  mais  on  peut  la  distinguer  du  schiste 
primitif,  par  différentes  circonstances.  Sa  couleur  est  or- 
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dinaireinent  le  gris  de  cendre  ou  de  fumée  ;  elle  préseiiie 
rarement  celle  du  t^ris  verdâtre  ou  jannâlre  clair,  qui  Cbt  si 
commune  dans  le  schiste  primitif.  Son  éclat  n'est  pas,  coiiune 
celui  du  schiste  primitif,  uu  éclat  argentin  non-interrnmpu  -, 
mais  elle  n'a  que  le  brillant  que  lui  donnent  les  écailles  de 
mica  qui  v  sont  entremêlées.  Elle  ne  contient  point  do  cou- 
ches de  quartz,  mais  très-souvent  des  filons  de  ce  minéral. 
On  uy  trouve  ni  cristaux  de  feldspath,  de  schorl,  de  tour- 
maline ,  de  grenat  ou  de  hornblende  ,  ni  couches  de  grenat , 
de  chlorite  schisteuse ,  de  talc  ou  de  fer  magnétique.  Elle 
contient  des  pétrifications. 

Les  roches  de  grauwacke  sont  stratiûées.  Lorsqu'elles  ne  Min,:ra., 
sont  recouvertes  par  aucune  autre  formation ,  elles  se  pré-  '^"^"fe"' 
sentent  eu  collines  peu  élevées ,  adossées  autour  de  mon- 
tagnes ;  elles  sont  ordinairement  isolées  au  sommet,  et  tra- 
versées par  des  vallées  profondes.  Il  se  trouve  dans  la 
grauwacke  des  couches  immenses  de  calcaire  de  transition  , 
de  trap  et  de  schiste  siliceux.  Elle  est  riche  en  mines  dans 
ses  couches  et  dans  ses  filons,  et  ceux-ci  sont  souvent  d'une 
étendue  extraordinaire. 

3.    Calcaire  de  transition. 

Cette  roche  est  simple ,  comme  celle  du  calcaire  primitif  ; 
mais  elle  se  rapproche  davantage  de  l'état  compacte,  et  a 
moins  de  transparence.  Elle  contient  souvent  des  filous  de 
spath  calcaire  ,  et  présente  une  grande  variété  de  couleurs, 
ce  qui  lui  donne  uu  aspect  marbre.  On  y  trouve  des  pétri- 
fications marines  de  coraux  et  de  zoophites,  qui  n'existent 
plus  depuis  long-temps ,  et  qui  ne  se  rencontrent  pas  dans 
les  formations  calcaires  postérieures.  Ces  pétrifications  dans 
le  calcaire  de  transition,  y  deviennent  de  plus  en  plus  com- 
munes, à  mesure  que  les  couches  s'éloignent  davantage  dans 
leur  gisseraent  des  formations  primitives.  Le  calcaire  de  tran- 
sition se  trouve  souvent  mêlé  avec  la  grauwacke  schisteuse; 
ce  qui  lui  donne  une  coniexture  schisteuse.  11  est  ordinaire- 
ment en  couches  de  plus  ou  moins  grande  dimension ,  consti- 
tuant souvent  des  montagnes  entières  ;  il  ne  contient  d'autres 
couches  étrangères  que  celles  de  trap  de  transition.  Cette 
roche  est  à  peine  stratifiée;  elle  est  riche  eu  rainerais  mé- 
talliques. L'espèce  de  pierre  calcaireappelée  Lucullite,  carac- 
térise ordinairement  hs  formations  de  transition. 

42* 
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4.    Traps  de  transition. 

Cette  formation  consiste,  ainsi  que  son  nom  l'exprime, 
tlans  des  roches  qui  se  distinguent  par  la  grande  proportion 
de  hornblende  qu'elles  contiennent.  Elle  comprend  quatre 
espèces  de  roches,  qui  sont  : 

Roche»  !•  La  pierre  verte  de  Iransilion. 

èoaieoue».  2_  L'amygdaloïde. 

5.  Le  irap  porphyrique  de  transitio». 
Ji.  Le  trap  globuleux. 

La  pierre  verte  de  transition  est  une  roche  composée  ^e 
hornblende  grenue  à  grains  fins  et  de  feldspath,  intimement 
mêlés  ensemble  ,  et  cristallisés  moins  distinctement  que  dans 
la  pierre  verte  primitive.  Le  mélange  est  quelquefois  si  in- 
time ,  qu'il  n'est  pas  possible  de  distinguer  les  deux  minéraux 
lun  de  l'autre.  Dans  cet  état,  elle  devient  souvent  d'une 
contexture  peu  serrée,  et  se  rapproche  de  la  v^acke  et  du 
basalte.  Elle  est  alors  fréquemment  parsemée  de  vésicules  , 
/et  lorsque  ces  vésicules  sont  remplies  par  d'autres  rûinéraux , 
Ja  roche  passe  à  Xamygdalotdc. 

La  roche  amjgdaloïde  n'est  autre  chose  que  la  pierre 
verte  dans  ce  dernier  état.  Les  vésicules  sont  remplies ,  ou 
complètement,  ou  en  partie,  de  spalh  calcaire,  de  calcé- 
doine, de  quartz,  de  jaspe-agate,  de  terre  verle ,  d'amé- 
thyste ,  etc. 

Quelquefois  la  pierre  verte  de  transition ,  dans  cet  état 
de  ramollissement,  contient  des  cristaux  de  feldspath  ,  co- 
lorés en  vert  par  1 1  hornblende  •,  elle  constitue  alors  le  trap 
de  transition  porphyrique. 

Le  trap  globuleux  est  une  roche  de  îiornblende  grenue, 
a  grains  fins,  d'une  contexture  peu  serrée  ,  et  tenditnt  très- 
ibrtement  à  l'état  argileux.  Sa  couleur  est  uu  brun  do  foie, 
11  se  présente  sous  la  forme  do  grosses  boules  à  couches 
concentriques,  renfermant  un  noyau  plus  dur. 

11  n'est  pas  certain  que  les  roches  de  trap  de  traasitioti 
soieiit  siraliliécs.  Ces  roches  alternent  en  couches  avec  les 
autres  formations  de  transition,  et  quelquefois  elles  coui- 

fîoseiît  des   moutagnos  entières.  Le  fer  arjjileux  commun  et 
e«ticu!aire  s'^'  rencontre  eu  couches. 
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5.  Schiste  siliceux  de  transition. 

Cette  formation  consiste  essentiellement  dans  le  schiste 
siliceux  commun,  et  la  pierre  de  Lydie,  passant  l'un  dans 
l'autre.  C'est  une  pierre  simple,  mais  qui  se  disiint^ue  en  ce 
qu'elle  contient  beaucoup  de  liions  de  quartz.  Celte  forma- 
tion n'est  pas  stratifiée.  Lorsqu'elle  constitue  des  roches, 
elles  sont  ordinairement  escarpées  ;  elles  paraissent  sensi- 
blement avoir  été  déchirées  et  rainées  par  le  temps,  ce  qui 
provient  des  nombreuses  fissures  que  cette  espèce  de  roche 
contient. 

C'est  à  cette  formation  que  semble  appartenir  le  jaspe 
rubané,  qui  constitue  quelquefois  des  roches  entières  ;  il  est 
possible  qu'il  se  rencontre  aussi  dans  quelques-unes  des 
formations  subséquentes, 

6,  RocJie  diaîlage. 

Cette  belle  roche  consiste  essentiellement  en  masses  ou 
cristaux  de  diaîlage  et  de  saussurite  mêlés  ensemble,  comme 
du  granité.  On  y  trouve  aussi  souvent  des  morceaux  de 
serpentine,  ce  qui  ajoute  beaucoup  à  la  beauté  de  la  roche. 
On  l'a  observée,  il  y  a  long-temps,  dans  les  Alpes  et  en 
Italie,  où  elle  est  connue  sous  le  nom  de  ^a/'èro.  Von-Buch 
la  trouva  près  de  Christiania,  et  je  l'ai  remarquée  dans  la 
péninsule  du  Lizzard  dans  le  Cornouailles.  Elle  y  accom- 
pagne la  pierre  verte  de  transition  et  la  serpentine. 

Von-Buch  observa  une  couche  de  gypse ,  dans  de  la  grau- 
wacke,  à  Leogand  dans  le  pays  de  Salzbourg.  Brochant  a 
examiné  les  différentes  couches  de  gypse  dans  les  Alpes,  et 
il  s'est  assuré  qu'elles  reposent  toutes  sur  des  formations  de 
transition.  Il  semble  en  eflet  très-douteux  actuellement  qu'on 
ait  encore  rencontré  du  gypse  primitif  réel. 

CLASSE  III,- — Formations  stratif ormes. 

Cette  grande  classe  de  formations  a  reçu  le  nom  àajloets^ 
qui  en  terme  de  mineur  signifie  couche,  parce  que  le  gisse- 
ment  des  roches  qu'elle  comprend  est  en  couches  qui  se 
rapprochent  beaucoup  plus  de  la  position  horisontale 
que  celles  de  la  formation  précédente.  Lorsque  les 
roches  de  ces  formations  ne  sont  recouvertes  par  auci^fi 
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autre,  elles  sont  en  éminences  qui  ne  s'élèvent  jamais  à  la 
même  hauteur  que  celles  des  formations  primitives  ou  de 
transition.  Les  roches  de  cette  troisième  classe  de  forma- 
tions renferment  beaucoup  plus  de  pétrifications ,  et  plus 
variées  dans  leur  nature,  que  celles  qui  se  rencontrent  dans 
les  formations  de  transition.  Ces  pétrifications  consistent  en 
coquillages,  poissons,  plantes,  etc. ,  ce  qui  indique  que  les 
roches  qui  les  contiennent  furent  formées  à  une  époque  où 
les  êtres  organisés  abondaient  sur  la  terre. 

Les  formations  stratiformes  reposent  iramédialement  sur 
celles  de  transition.  Elles  comprennent  un  grand  nond)re  de 
formations  individuelles,  dont  chacune  affecte  une  situation 
qui  lui  est  particulière.  On  a  présenté,  dans  la  table  qui  suit, 
ces  formations  différentes  dans  l'ordre  de  leur  situation  res- 
pective ,  autant  que  cela  nous  est  connu. 

r^Me  1.  Grès  rouge  ancien,  et  trap  stratiforme. 

jîesfotmalions.  rj       -il      ■     i  '  i       ^ 

a.  xlouille  indépendante. 

3.  Calcaire  depjreniière  formation  stratiforme. 

4.  Gypse   de  première  formation    stratiforme   avec  sel 
gemme. 

5.  Grès  Lioarré. 

6.  Gypse  de  seconde  formation  stratiforme. 

7.  Calcaire  stratiforme  de  seconde  formation ,  ou  cal- 
caire coquiller. 

8.  Grès  stratiforme  de  troisième  formation  ,  ou  piei're 
meulière. 

9.  Craie. 

10.  Trap  de  la  plus  nouvelle  formation  stratiforme. 

La  dernière  formation ,  le  trap  stratiforme  de  formation 
la  plus  nouvelle,  repose  sur  tout  le  reste, à-peu- près  comme 
le  porphyre  plus  nouveau  et  la  siénite  reposent  sur  les  for- 
mations primitives  plus  anciennes. 

1.    Grès  rouge  ancien. 

Cette  formation  est  immédiatement  superposée  aux  roches 
de  formations  de  transition ,  ou  lorsque  celles-ci  manquent , 
aux  roches  de  formations  piimitives.  On  doit  en  conséquence 
considérer  le  grès  rouge  ancien  comme  la  plus  ancienne  des 
formations  stratiformes. 

Le  grès  est  une  roche  composée  de  grains  de  quartz  ou 
de  quelqu'aulre  pierre  siliceuse.  Ces  grains  sont  liés  et  ag- 
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glnliués  pir  quel  [uc  baso  faisant  fonction  de  ciment,  et  ils 
lie  peuvent  èlic  considérés  que  comme  un  mélauj^e  méca- 
nique. Le  ciment  qui  unit  entre  eux  les  grains  du  grès,  est 
tantôt  argileux,  tantôt  quartzeux ,  calcaire,  ou  marneux, 
etc.,  et  suivant  sa  nature,  le  grès  prend  les  noms  d'argileux, 
siliceux ,  calcaire,  uiarneux,  etc.  Ce  ciment  varie  beaucoup 
en  quantité:  mais  jamais  il  n'est  la  partie  dominante  -,  quel- 
quefois même  il  y  en  a  trop  peu  pour  qu'on  puisse  le  recon- 
jiaUre,  La  grosseur  des  grains  n'est  pas  moins  sujette  à  varia- 
tions ;  on  donne  ordinairement  le  nom  de  pouditigues  aux 
roches  dont  les  grains  sont  les  plus  gros. 

Le  grès  rouge  ancien  est  ordinairement  de  couleur  rouge , 
ses  grains  sont  gros.  Ils  consistent  en  quartz,  en  schiste  sili- 
ceux ,  etc. ,  dont  le  ciment  est  une  argile  fe:  rugiueuse.  Ce 
grès  est  distinctement  stratii^c.  Il  est  peu  riche  en  métaux. 
On  y  a  cepenclant  trouvé  le  cobalt^  et  souvent  il  est  imprégné 
de  minerais  de  cuivre  provenant  de  la  formation  qui  repose 
£ur  lui. 

2.  Formation  de  houille  indépendante» 

En  Angleterre ,  où  la  houille  se  rencontre  en  plus  grande 
quantité  que  dans  tout  autre  pays ,  elle  semble  très-généralo- 
nient  reposer  sur  le  grès  rouge  ancien;  c'est  le  cas  .  au-moins, 
dans  le  nord  de  l'AngleterriV  t  en  Ecosse.  Cette  formation 
occupe  ordinairement  les  vallées,  reposant  sur  le  grès  rouge 
ancien,  ou  lorsque  celui  ci  manque,  sur  la  formation  de 
transition.  Les  formations  de  houilles  ne  sont  que  partielles; 
elles  semblent  avoir  éié  déposées  en  morceaux  détachés,  et 
n  ont  en  général  aucune  liaison  entre  elles.  C'est  par  cette  rai- 
son qu'on  les  a  distinguées  par  l'épithète  ^indépendantes. 
Mais  on  les  trouve  en  quantités  considérables  dans  les  pays 
"de  la  terre  les  plus  distans  entre  eux,  comme  en  Europe, 
en  Amérique  ,  à  la  Nouvelle-Hollande  ,  et  toujours  dans  une 
situation  semblable  relativement  aux  autres  formations.  La 
houille  s'y  rencontre  abondamment,  quoiqu'elle  soit  très-rare 
dans  les  précédentes  formations,  ou,  en  effet,  on  ne  la 
trouve  qu'en  couches  minces  individuelles.  On  la  considère 
donc,  en  conséquence,  comme  caractéristique  de  cette  for- 
mation. Les  roches  qui  la  composent,  en  n'y  comprenant  pas 
la  houdle,  sont  celles  qui  suivent  : 


mations 
mbordoBuées 
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Roches  Grès.  Calcaire. 

2".' ucei'iff";      Gï'^s  congloméré  à  gros  grains.  Aiarae. 

maiioa,  Coqtiiiler  lîituiiiineux.  Fer  argileux. 

Schi8lij  argileux.  Pierre  porphyrique. 

Argiie  eudurcie.  Pierre  verte.  ' 

Les  h'is  de  ces  forces  alternent  très  fréquemment  entre 

eux  ,  et   la  liniiille  s'y  rencontre  en  couches  nombreuses, 

variant  consiciériiblemeut  en  épaisseur.    Les  sous-espèces 

de  houille  qui  se  présentent  dans  cette  formation ,   sont  la 

houille  frrossière,   la  houille  lamellcK-se,  la  houille  dekil- 

kenny  (^  carinel  coaf)  ,    la   houille  schisteuse  ,  et  un  peu  d« 

houille  pisiforme.  Le  professeur  .Umcs'iu  a  également  re- 

coniin  dans  cette  formation  la  houilie  éclatante. 

Renfermant        Toulcs  \es  foches  différentes  dont  cette  formation  se  com- 
plus].ur»  for- 
pose,  ne  se  rencontrent  jamais  ,  ou  que  tiès-raiement  en- 

sendile  ;  d'où  l'on  présume  ,  qu'd  y  a  plusieurs  formations 
subordonnées  appaî  tenant  à  la  bouille  indépendante  ,  qui 
occupent  respect! vensent  entre  elles  des  situations  détermi- 
nées. On  a  caractéi  isé  trois  formations  semblables.  La  plus 
ancienne  ou  la  plus  basse  est  coraj)Osée  de  coudbes  d'argile 
endurcie^  de  calcaire^  de*  marne ^  de  pierre porpliyrique  ,  de 
schist.e  argileua:^  de  coq'filler  bitumineux  ^  àf".  pierre  verte 
et  de  grès  friable.  Son  caractère  est  de  contenir  quelques 
m'\nQ^  métalliques,  telles  que  cUes  de  cuivre^  ^^^fer,  de 
plomb,  et  j)eut-être  anssi  celle  ''àe  mercure.  La  seconde  for- 
mation consiste  eil  couches  iV argile  endurcie^  de  marne  ^A<t 
calcaire  et  àe pierre porphyr/ijue.  Elle  confient  des  pyrites, 
mais  aucune  autre  nn'tie.  Les  couches  de  la  troisième  forma- 
tion, ou  la  plus  nouvelle,  sont  le  grès  friable.,  \q  grès  con- 
gloméré et  le  grès  schisteux.  Cette  formation  ne  contient 
point  de  mines. 

\jV grès  de  crîtte  formation  consiste  ordinairement  dans  des. 
grams  de  quartz  de  (grosseurs  dii'férentcs,  liés  entre  eux  par 
im  ciment  calcaire  ou  argileux,  et  quelquefois  même  par  une 
base  Siliceuse.  Sa  coul<?ur  varie,  quoique  ce  soit  le  plus 
comiMUftéinent  le  gris;  et  souvent  on  y  voit  de  petits  joints 
de  houille  q;;!  y  est  entremêlée.  On  cujploie  fréquemment 
ce  grès  pour  la  bâtisse. 

Le  gtès  conglomère  cous'i'ile  cn  fragnicns  de  calcaire,  de 
quartz,  de  £frau\v;ikho,  etc.,  liés  ensemble  par  un  ciment  af" 
giloux  scrvaiil  de  base. 
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Le  schiste  argileux,  le  coquiller  bitumineux ,  et  Pargile 
endurcie^  sont  des  minéraux  qui  ODt  été  décrits,  sous  ces 
noms  ,  dans  le  deruicT  cliap'tre. 

Le  cû/cc/Ve  appartient  a  la  sons  espèce  compacte.  Sa  cas- 
sure est  esquillense  ;  il  est  à  peine  translucide  sur  les  bortls. 

On  a  déjà  précédemment  décrit,  sous  leurs  noms  respec- 
tifs, la  marne  et  leyêr  argileux. 

La  pierre  verte ,  que  Te  professeur  Jameson  découvrit  le 
premier  dans  cette  formation,  appartient  à  l'espèce  qui  se 
rencontre  dans  les  roches  de  traps  stra'.iformes  dont  nous 
allons  incessamment  douner  la  description.  Je  présume  que 
\a. pierre porphjriijue  consiste  dans  une  base  d'argile  con- 
tenant di^s  cristaux  de  feldspath. 

Les  roches  qui  appartiennent  à  cette  formation  sont  très- 
distinctement  stratiliées.  11  s'v  trouve  en  ahandance  des  pé- 
trifications, spécialement  dans  le  grès  et  le  coquiller  bitumi- 
neux. Ce  sont  principalement  des  substances  végétales  ,  et 
le  plus  communément  des  fougères,  des  roseaux,  etc.;  dans 
le  grès,  ce  sont  plutôt  des  empreintes  de  végétaux  que  des 
péiriiications  réelles.  Elles  ressemblent  souvect  à  des  pal- 
miers, etc.  :  mais  on  u'a  pu  rapporter  distinctement  ces  em- 
preintes à  aucune  espèce  de  végétal  actuellement  existant. 

3.  Calcaire  stratiforme  de  première  formation. 

La  couleur  du  calcaire  stratiforme  est  ordinairement  le 
gris;  sa  cassure  est  compacte.  Il  est  sans  éclat,  et  simple- 
ment translucide  sur  les  bords.  Ce  calcaire  renferme  quel- 
quefois à-la-vérité  des  couches  minces  de  calcaire  lamclleux 
grenu  ;  mais  ces  couches  contiennent  des  pétrifications  ,  ce 
qui  les  distingue  du  calcaire  primitif.  Le  calcaire  stratiforme 
est  bien  caractérisé  par  les  masses  tuberculeuses  de  horustein 
et  de  pierres  ii  fusil  quil  renferme. 

Le  calcaire  stratiforme  de  première  formation  repose  sur 
le  grès  rouge  ancien  ,  et  il  est  bien  caractérisé  par  une  cou- 
che de  schiste  marno-bituraiucux  contenant  du  cuivre,  qui 
lui  est  particulière.  Cette  couche  est  située  dans  la  partie  ia 
plus  basse,  et,  par  conséquent,  elle  est  immédiatement  con- 
tiguë  au  grès.  Ce  calcaire  ne  contient  que  très-peu  de  péîri- 
licatious,  et  lorsqu'il  s'y  eu  rencontre,  c'est  dans  les  couches 
les  plus  basses  et  dans  la  couche  marno-bituinineuse.  Ce  sont 
principalement  des  empreintes  de  poissons.  On  trouve  dans 
cette  formation  des  couches  diverses  de  marue ,  et  aussi  une 
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espèce  de  calcaire  vésiculaire ,  connue  en  Allemagne  sous  le 
nom  de  ranch  wacke. 

4-  ^JP^^  stratiforme  de  première  formation 

Ou  peut  en  général  considérer  le  gvpse  comme  une  roche 
simple;  quelquefois,  cependant,  il  coutient  des  cristaux  de 
boracite,  d'arragonite,  et  de  quartz.  Quelquefois  aussi  on  y 
trouve  du  soufre,  disséminé  et  en  masses  compactes.  On  dis- 
tingue deux  foruialions  de  gypse  strcitiforme. 

Le  gypse  stratiibrme  de  première  formation  repose  immé- 
diatement sur  le  calcaire  secondaire  le  plus  ancien.  Il  consiste 
principalement  eu  gypse  lamelleux  et  compacte,  avec  sélénite 
en  grande  proportion.  C'est  dans  cette  formation  que  se 
Sel  eu  rocLc  ^'^"^^^^'c  l'i  pit.'rrc puautc,  soit  en  couches,  soit  mêlée  avec 
"^  ,.  ^^  gypse.  C'est  principalement  aussi  cette  formation  qui  con- 
tient  le  sel  g<»iume ,  qui  parait  ^^'  trouver  siq)erpose  en, 
couches  ép.^is.'jes  rt  courtes,  ordi  >iirement  mélangées  d'une 
espèce  d'argihi  saline.  C'est  par  cette  raison  que  les  sources 
salées,  qui  dinveut  évidemment  leur  origine  aux  roches  de 
sel  gemme ,  sont  également  particulières  à  cette  formation. 

5.  Grès  bigarré. 

Celte  forniatiou  est  iinniédiatc^meat  placée  sur  la  précé- 
deutc.  La  roche  qui  la  compose  consiste  en  grès  argileux 
gretiu  à  grains  fins.  Ses  couleurs  sont  ordinairement  le  vert, 
le  brun,  le  rouge  et  le  blanc.  Plusieurs  de  ces  couleurs  al- 
ternent entre  elles  par  bandes  ,  ce  qui  donne  au  grès  un  as- 
pect bigarré ,  d'où  lui  est  venu  le  nom  sous  lequel  on  le 
distingue.  Il  contient  souvent  des  masses  d'une  argile  grasse 
decoideur  verdàtre,  rougeâtre,  ou  jaunâtre. 

Cette  formation  est  caractérisée  ])ar  deux  espèces  de  ro- 
ches qui  s'y  trouvent  en  couches.  Ce  sont  le  roe-stone  et  le 
grès  schisteux.  La  première  de  ces  roches  est  presque  par- 
ticulière à  la  foruiation  -,  mais  la  s(icondc  se  rencontre  aussi, 
quoiqu'en  petite  quantité ,  dans  le  grès  rouge  ancien.  Elle 
consiste  principalement  dans  des  écailles  fines  micacées,  for- 
mant une  contexture  schisteuse ,  et  ayant  géuéralement  des 
couches  minces  de  grès  grenu,  à  grains  fius,  interposées 
entre  les  écailles. 

6,  Gypse  stratiforme  de  seconde  formation. 

Cette  formation  repose  immédiatement  en  couches  sur  le 
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Çrèà  bigarré,  et  quelquefois  elle  est,  à  un  certain  point,  en  étaf 
de  mélange  avec  ce  ^rès.  Elle  contient  du  gypse  latnelleiix  , 
mais  il  ue  s'y  trouve  point  de  pierre  puante,  et  à  peine  de  la 
sélénite,  ce  qui  en  forme  le  principal  caractère;  c'est  de 
Eîvpse  fibreux  qu'elle  est  en  grande  partie  composée.  Celte 
formation  n'est  pas  d'une  grande  étendue,  et  ainsi  que  le 
gypse  secondaire  de  première  formation,  elle  ne  renferme 
point  de  pétrifications. 

17.  Calcaire  stratiforme  de  seconde  formation  ^  ou  calcaire 
coquiller. 

Cette  formation  est  séparée  du  calcaire  stratiforme  de 
première  formation  par  des  couches  de  gypse  plus  ancien  , 
de  grès  bigarré,  et  de  gypse  de  seconde  formation,  qui 
constituent  les  troisième,  quatrième  et  cinquiènïe  formations. 
Les  roches  du  calcaire  stratiforme  de  seconde  formation 
sont  remarquables  par  la  grande  quantité  de  coquillages  à 
l'état  de  pétrifications  qu'elles  contiennent,  et  c'est  par  cette 
raison  qu'on  donne  à  ce  calcaire  secondaire  la  désignation 
de  calcaire  cH)quillcr.  Il  contient  peu  de  marne;  on  n'y  trouve 
que  quelques  couches  de  houille ,  mais  trop  petites  pour 
être  exploitées.  Il  s'y  rencontre  dans  plusieurs  endroits  de 
la  pierre  de  corne (hornstein),  et  de  la  pierre  à  fusil,  tantôt 
en  petites  couches ,  tantôt  en  plaques  ,  et  quelquefois  en 
niasses  ou  en  morceaux  arrondis.  On  découvre  aussi  dans 
celte  roche  des  particules  de  galène,  qui  y  sont  disséminées. 

^.  Grès  de  troisième  formation ,  pierre  de  taille,  pierre 
meulière. 

Quoique  le  gissement  de  cette  formation  n'ait  pas  été  bien 
déterminé  ,  on  sait  néanmoins  qu'elle  recouvre  toutes  le§ 
])récédentes,  et  par  conséquent  elle  doit  être  plus  nouvelle 
que  les  ])remière  et  seconde  formations  de  grès.  Elle  consiste 
le  plus  ordinairement  dans  un  grès  blanchâtre,  qu'on  a  adopté 
pour  la  balis.se.  Ce  grès  présente  des  traces  de  houille;  mais 
il  ne  contient  ni  roe-stone  ni  grès  schisteux  ;  et  le  gvpse  ne 
s'y  trouve  jamais  iumiédiatement,  soit  au-dessus,  soit  au  des- 
sous. Les  roches  formées  de  cette  espèce  de  grès,  sont  or- 
dinairement stratifiées,  et  présentent  des  ruptures  naturelles 
qui  se  croisent  ta  angles  droits;  les  unes  étant  parallèles  à  la 
Stratification  j  et  les  autres  lui  étant  perpendiculaires,  i  de 
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manière  qu'on  peut  facilement  exploiter  ces  roches  en  grands- 
blocs  carrés,  et  c'est  en  effet  un  des  caractères  qui  s'applique 
en  quelque  sorte  à  tous  les  grès.  Lorsque  ces  roches  ne  sont 
recouvertes  par  aucune  autre  formation,  elles  forment  d'a- 
gréables collines  et  des  vallons  romantiques. 

g.  Craie. 

La  craie  est  abondamment  répandue  en  Angleterre  et  dans 
le  nord  de  la  France.  En  Angleterre ,  il  existe  environ  dix 
couches  entre  la  pitrre  de  liais  et  la  craie.  Ces  couches  sont 
de  la  marne,  de  1  argile,  du  sable  et  de  la  pierre  calcaire.  La 
Craie  recouvre  immédiatement,  pour  l'ordinaire,  une  couche 
de  sable  vert ,  q>ii  n'est  pas  d'une  grande  épaisseur. 

La  craie  contient  des  couches  nombreuses  de  pierre  à  fusil 
en  masses  tuberculeuses.  On  y  trouve  des  pétrifications  di- 
■verses  d'échinites  ,  de  béleranites,  etc.  :  elle  est  indistincte- 
ment stratifiée,  et  forme  de  belles  érainences  arrondies,  et 
des  collines  très-peu  élevées.  On  y  rencontre  quelquefois  des 
pyrites,  mais  à  peine  aucun  autre  minerai  métallique. 

10.  Trap  stratiforme  le  plus  nouveau. 

Les  roches  de  cette  formation  se  rencontrent  dans  le  grès 
rouge  ancien ,  et  peut-être  aussi  dans  d'autres  Situations.  Mais 
celles  dites  trap  stratiforme  le  pins  nouveau^  recouvrent  lej 
autres  formations  stratiformes,  précisément  comme  le  por- 
phyre plus  nouveau  et  la  siéniie  recouvrent  les  roches  pri- 
mitives. Le  niveau  des  formations  stratiformes  non  couvertes 
s'abaisse   par  degrés,  dans  l'ordre  suivant  lequel  elles  ont 
été  décrites;  mais  les  formations  de  ce  trap  stratiforme  sont 
élevées  comme  les  couvrant  toutes,  et  souvent  elles  termi- 
nent des  érainences  dont  la  partie  la  plus  basse  consiste  en 
formations  plus  ar.cicnnes.  Les  roches  appartenant  aux  for- 
mations de  t^aos  slr^fjformes  sont  de  deux  sortes -,  savoir: 
celles  qui  appartiennent  exclusivement  à  cette  formation ,  et 
ccUes  qui  se  rencontrent  aussi  dans  d'autres  formations.  Les 
roches  parliculières  à  cette  formation  sont  les  suivantes  : 
■porhe»  La  wacke.  Le  schiste  porphyriquc, 

Liteformaiion      -1^^''   ''^i'  argik^ux.  La   piorrc  grise. 

Le  basait".  L'anivj;daloïde. 

I^   peciistcin.  Le  tuf  basaltique, 

>La  pierre  verte. 
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"Le  basalte  doit  occuper  la  première  place,  comme  carac- 
térisant la  formation  stratiforme.  Il  consiste  essentiellement 
dans  le  minéral  déjà  décrit  sous  ce  nom ,  comme  ayant  une 
base  contenant  des  cristaux  de  hornblende  basaltique  ,  l'au- 
gite,  l'olivine  et  \\n  sable  ferrugineux,  ce  qui  lui  donne  une 
contexture  porpliyrique.  Ce  basalte  renferme  aussi  des  vé- 
sicules ou  cavités  qui  sont  remplies  avec  de  la  zéolite ,  dij 
spath  calcaire  ,  de  la  liihoraarge,  etc.  -,  quelquefois  c'est  de 
l'eau  que  les  vésicules  contiennent  :  le  basalte  passe  tantôt  à 
la  wacke  ,  tantôt  â  la  pierre  grise  ,  et  quelquefois  ,  quoique 
rarement,  au  schiste  porphyrique. 

La  wacke  est  quelquefois  le  minéral  simple  que  nous  avons 
décrit  sous  ce  nom  dans  le  précédent  chapitre,  et  quelquefois 
elle  contient  de  la  hornblende  basaltique  et  du  mica,  qui  lui 
donnent  une  apparence  porphyrique  ;  quelquefois  elle  est 
tachetée  ,  à  raison  des  cristaux  qu'elle  contient.  Quelqtiefois 
elle  passe  à  l'argile,  et  quelquefois  au  basalte.  Le  fer  argileux 
à  été  également  décrit  dans  le  chapitre  précédent. 

ha  pierre  de  poix  onpechstein  lut  observée  pour  la  pre- 
mière fois  dans  cette  formation  par  le  professeur  Jameson, 
Elle  se  distingue  de  celle  qui  se  rencontre  dans  les  roches 

Ï>lus  anciennes,  en  ce  que  ses  couleurs  soit  ordinairement 
e  noir  ou  le  vert,  qu'elle  est  composée  de  concrétions  dis- 
tinctes testacées,  et  qu'elle  contient  des  cristaux  de  spath 
vitreux,  ou  méionite,  ainsi  qu'on  l'appelle. 

Le  schiste  porphyrique  est  beaucoup  moins  commun  que 
le  basalte  ;  mais  lu  où  il  se  trouve  il  forme  ordinairement  des 
émiaences  considérables.  Cette  roche  est  schisteuse  en 
grand,  compacte  et  esquilleuse  en  petit.  Sa  base  est  la  pierre 
sonnante.  Les  cristaux  qu'elle  contient  sont  de  feldspath  et 
de  hornblende.  Il  s'y  trouve  aussi  de  la  zéolite,  du  sable 
ferrugineux,  et  quelques  miiiéraux  qui  n'ont  pas  encore  été 
décrits. 

La  pierre  grise  est  plus  rare  encore  que  le  schiste 
porphyrique.  Elle  semble  consister  dans  un  uiéiange  intime 
de  feldspath  blanc  en  grande  proportion,  et  d'un  peu  de 
hornblende  noire.  Cette  base  contient  l'augite  et  l'oli- 
vine. 

Pierre  verte  stratiforme.  C'est  un  mélange  de  grains  de 
feldspath  et  de  hornblende.  On  la  distingue  de  la  pierre 
verte,  de  form^itions  primitive  et  de  transition,  par  uu  mé- 


raux. 
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lange  plus  irtime  et  l'apparence  moins  cristallisée  de  ses 
})arties  constituantes.  Elle  paàse  au  basalte. 

Vamj-gdaloïde  a  tantôt  pour  base  la  wacXe,  tantôt  la  pierre 
Verte  à  grains  fins,  souvent  déjà  avec  un  cominenceaient 
<îe  décomposition.  Les  vésicules  qu'elle  renferme  sont  rem- 
plies de  terre  verte  ,  de  lithomarge,  de  stéatite  ,  etc.  ;  quel- 
(juefois  ces  vésicules  restent  viiks.  Parfois  aussi  la  base  con- 
tient des  cristaux  de  hornblende,  etc.,  ce  qui  donne  à-la-fois 
à  la  roche  là  contexture  porphyrique  et  amygdaloïdale. 

Le  ttif  basaltique  consiste  dans  des  fragmens  de  trap 
-slratiforme  et  autres  roches,  liés  entre  eux  par  une  base  d'ar- 
gile d'alluvion  servant  de  ciment. 

Les  minéraux  qui,  sans  être  exclusivement  propres  à 
cette  formation ,  s'y  rencontrent  avec  d'autres,  sont  : 

Contient         Du  gravicr  et  du  sable    de     De  l'argile. 
iJaut.es  miné-  diifércnte  uatuFc.  Du  calcaire. 

Du  grès  quarlzeux.  De  la  houille. 

Les  grains  de  sable  sont  de  tous  les  degrés  de  grosseur. 
La  houille  consiste  principalement  dans  les  sous-espèces  sui- 
vantes: la  houille  brune  commune ,  le  bois  bitumineux  et  la 
houille pisiforme.  Quelquefois,  quoique  rarement,  on  y  trouve 
la  houille  éclatante  et  la  houille  scapiforme. 

Les  couches  les  plus  basses  de  la  formation  de  trap  strati- 
forme,  consistent  en  sable,  qui  devient  par  degrés  de  plus  en 
plus  lin,  à  mesure  qu'on  approche  de  la  partie  supérieure  de  la 
couche ,  jusqu'à  ce  qu'enfui  cette  couche  devenant  argileuse, 
elle  passe  par  degrés  à  l'argile  endurcie.  Sur  cette  couche  en 
est  une  dewacke,  dans  laquelle  la  couche  argileuse  passe  par 
degrés.  La  wacke  à  son  tour  passe  au  basalte  ,  et  le  basalte 
à  la  pierre  verte,  à  la  pierre  grise,  ou  au  schiste  porphy- 
rique, qui  constitue  la  partie  la  plus  élevée  de  la  formation  : 
de  sorte  que  la  partie  la  plus  basse  de  cette  formation  con- 
siste entièrement  dans  un  dépôt  mécanique,  tandis  que  la 
partie  la  plus  élevée  a  l'apparence  d'un  composé  chimique. 
Au-licu  de  sable,  c'est  quelquefois  un  grès  quartzeux,  comme 
si  le  sable  avait  été  uni  par  un  ciment  siliceux. 

Lorsqu'il  se  trouve  de  la  houille  dans  cette  formation, 
elle  est  ordiuiairement  sous  le  basalte.  On  y  voit  alors,  en 
plusieurs  suites  qui  se  répètent,  des  couches  de  sable,  d'ar- 
gile 5  de  vackcj  de  basalte,  etc. 
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Toutes  les  roches  de  cette  formation  ne  se  rencoD- 
trent  jamais  ou  que  Irès-rareintiit  ensetiible  ;  quelquefois 
il  en  manque  une,  et  quelquefois  davantajjc.  Ces  roches 
sont  pour  l'orJinaire  stratifiées  horisontaiement  ;  elles  sont 
de  forme  conique,  isolées,  et  souvent  applalies  à  leur 
sommet.  Celte  formation  s'étend  sur  toute  Ja  terre  ;  mais 
les  couches  en  sont  brisées,  et  interrompues,  de  manière  à 
présenter  des  montagnes  détachées,  ou  des  cavités  remplies, 
quoique  conservant  toutes  néaumoins  une  position  respec- 
tive semblable.  Cette  formation  est  la  plus  liouvelle  desfor- 
luaiions  stratiforraes,  puisque  non-seulement  elle  recouvre 
la  plus  ancienne,  maisméme  aussi  les  formations  stratifornies 
les  plus  nouvelles. 

Outre  ces  formations,  il  paraît  y  en  avoir  plusieurs  autres 
qui  n'ont  point  encore  été  décrites.  Ces  formations  sont- 
clles  universelles  ou  limitées  à  des  locacite-s  particulières? 
c'est  ce  qui  n'a  pas  été  jusqu'à  présent  décidé.  Ainsi,  dans 
les  environs  de  Paris,  la  roche  connue  pour  être  la  plus  Fomaiions 
basse,  consiste  dans  delà  craie  en  couches  très-épaisses.  Sur  ^'"^  ^^"*' 
la  craie  reposent  environ  1  i  couches  de  substances  di- 
verses ,  qui  conservent  à-peu-près  le  même  ordre  et  la  même 
épaisseur  dans  toutes  les  monticules  environnantes.  Ces  cou- 
ches sont  évidemment  plus  nouvelles  que  la  craie,  et  elles 
diffèrent  dans  leur  nature  de  toutes  les  autres  formations 
stratiformes  précédemment  décrites.  Il  a  été  publié  par  dif- 
férens  minéralogistes  à  Paris,  un  exposé  très-intéiessant  de 
ces  couches,  spécialement  par  de  Lamétherie,  Cuvier  et 
Brogniart.  Ces  couches,  indiquées  d'après  leur  situation,  en 
commençant  par  la  plus  basse  dans  l'ordre,  et  terminant  par 
celle  qui  se  trouve  à  la  surface  de  la  terre,  sont  ainsi  qu'il 
suit,  savoir  : 

i.  Argile. 

2.  Pierre  calcaire. 

3.  Plâtre,  ou  mélange  de  gypse  et  de  pierre  calcaire. 

4.  Marne  et  schiste  tenace. 

5.  Plâtre. 

6.  Marne  et  schiste  tenace. 

7.  Plâtre. 

8.  Marne  et  schiste  tenace. 

9.  Argile  contenant  du  sulfate    de  strontiane  en  masses 

tuberculeuses. 
10.  Marne. 
ij.   Sable. 
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1.  La  couche  d'argile  est  d'envi'on  10  mètres  d'épais* 
seur  ;  mais  elle  varie  dans  cette  dimension  en  diffcrens  en- 
droits. Elle  contient  descoucbes  très- minces  de  sable,  et  on 
y  trouve  une  espèce  de  njatière  bituiuineuse,  qui  brûle  au 
feu  en  émettant  une  odeur  semblable  à  celle  de  houille. 

2.  La  pierre  calcaire  diffère  dans  son  aspect;  mais  c'est, 
pour  ia  plus  grande  partie,  une  espèce  de  roe  stone  remplie 
de  petits  coquillages.  C'est  la  pierre  qu'on  employé  à  Paris 
pour  bâtir.  Elle  est  d'abord  très-tendre  ;  mais  elle  se  durcit 
par  son  exposition  à  l'air.  Elle  est  sujette  à  se  réduire  en 
poussière,  ce  qui  donne  lieu  à  l'état  de  dépérissement  qui  se 
iait  remarquer  dans  plusieurs  des  édifices  publics  de  cette 
capitale.  Il  se  rencontre  une  pierre  à-peu-près  semblable 
dans  les  environs  de  Bath,  et  elle  y  est  en  usage  comme 
pierre  à  bâtir.  Il  n'est  pas  invraisemblable  ,  d'après  ces  cir- 
constances, qu'il  n'existe  dans  les  environs  de  Bath  des  for- 
mations semblables  à  celles^  de  Paris. 

3.  Sur  la  pierre  calcaire  repose  une  couche  de  plâtre 
d'environ  5  mètres  d'épaisseur,  appelée  par  les  ouvriers 
masse  basse.  Elle  est  mêlée,  çà  et  là  ,  de  marne  et  de  schiste 
tenace.  Elle  contient  aussi  des  couches  minces  de  sélénite. 

4.  La  masse  basse  est  recouverte  par  une  couche  de 
marne  et  de  schiste  tenace,  d'environ  5  mètres  d'épaisseur. 

5.  Sur  cette  couche  repose  la  2.''  couche  de  plâtre  d'en- 
viron 5  mètres  d'épaisseur,  appelée  masse  du  milieu.  Elle 
est  divisée  en  plusieurs  lits,  dont  quelques-uns  consis- 
tent dans  du  plâtre  ordinaire,  d'autres  dans  de  la  sélénite, 
appelés  grignards  par  les  ouvriers,  être  jetés  par  eux. 

Q.  La  masse  du  milieu  est  recouverte  par  une  couche 
de  schiste  tenace,  et  de  marne  d'environ  7  mètres  d'épais- 
seur-, cette  couche,  à  Montmartre,  contient  une  couche  mince 
d'argiie  bigarrée,  en  espèce  de  terre  à  foulon.  A  Ménilmon- 
îant  cette  couche  est  remplacée  par  de  la  menilite  ;  il 
s'y  trouve  des  crevasses,  souvent  remplies  de  sélénite  len- 
ticulaire. 

7.  Sur  la  couclie  précédente  est  une  couche  de  plâtre  d'en- 
viron 16  mètres  d'épaisseur.  Cette  couche  est  appelée  par 
les  ouvriers,  masse  haute.  Elle  se  divise  en  wn  certain 
nombre  de  couches.  Celle-ci  est  partagée  à  Mé:ii!montant 
(ÇD  colonnes  irrégulières,  semblables  à  celles  qui  se  présentent 
sicounnunémcnt  dans  les  montagnes  basaltiques  et  de  pierre 
ï^rte.  Ççite  couche  çoîilicnt  un  grand  nombre  de  tubercule» 
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siliceux  comme  Jes  agates  ,  souvent  creux  en  dedans   et 
remplis  de  plàti-e., 

8.  Sur  la  masse  haute  repose  une  couche  de  marne  et  de 
schiste  tenace,  d'environ  ui  mètres  d épaisseur,  et  très- 
distinctement  stratifiée-,  elle  contient  des  pétrifications  de 
végélaTix. 

9.  Celte  cou'he  précédente  est  recouverte  par  une 
couche  d'ari^ile  verdàtre  d'environ  5  mètres  d'é->aisseur. 
Elle  contient  du  sulfate  de  stroufiane  très-impur  en  masses 
tuberculeuses  qui  forment  des  couches  minces  comme  celles 
de  pierre  à  fusil  dans  de  la  craie.  Cette  couche  contient  aussi 
des  cristaux  réguliers  de  sé!é;iite.- 

10  Sur  cette  couche  en  est  une  de  marne  d'environ  5  mè- 
tres d'épaisseur.  Elle  est  régulièrement  stratifiée,  et  dans  sa 
partie  la  plus  basse,  il  se  trouve  une  grande  variété  de  co- 
quillages d'huitre  commune. 

1 1.  La  couche  la  plus  élevée  de  toutes,  qui  couronne  les 
monticules  dans  les  environs  de  Paris,  consiste  dans  du  sable 
fin  contenant  en  abondance  des  coquillages  marins.  Quel- 
quefois ce  sable  est  agglutiné ,  constituant  une  espèce  de 
grès  ;  quelquefois  il  devient  assez  dur  pour  être  employé 
connue  meule  de  moulin.  D'autrefois  il  contient  des  masses 
d'une  espèce  d'argile  ferrugineuse.  Il  s'y  trouve  du  mica  en 
abondance.  Cette  couche  a  ly  mètres  environ  d'épaisseur. 

C'est  principalement  dans  les  couches  de  plâtre  qu'ont 
été  trouvés,  en  grand  nombre ,  les  os  fossilles  et  les  débris  des 
animaux  dont  nous  devous  spécialement  la  description  à 
M.  Cuvier  *. 

CLASSE   IV.  —  Formations  d'alLivioîi.  > 

Les  roches  d'alluvion  constituent  la  grande  masse  de  la 
surface  de  la  terre.  Elles  ont  été  produites  par  l'action  gra- 
duelle des  eaux  de  pluie  et  de  rivière  sur  les  autres  roches, 
et  on  peut  les  considérer  comme  des  formations  très- 
récentes,  ou  plutôt  comme  des  dépôts  des  débris  terreux  et 
pierreux  charriés  par  les  eaux,  dépôts  qui  continuent  tou- 
jours d'avoir  lieu.  On  distingue  les  alluvions  en  deux  espèces:  Dedems 
celles  qui  ont  eu  lieu  dans  les  vallons  des  contrées  monta- 
gneuses, ou  sur  les  plateaux  élevés  qui  se  rencontrent  souvent 

♦  Journ.  de  Pbys.  LXVI,  3og, 
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dans  des   montagnes ,  et  celles  déposées   sur  les  plaines. 

La  première  espèce  consiste  dans  le  sable ,  le  gravier,  etc., 
qui  constituaient  les  parties  les  plus  solides  des  montagnes 
environnantes,  et  qui  restaient  en  place  quand  les  parties 
les  moins  consistantes  furent  emportées  par  les  eaux.  On 
y  rencontre  quelquefois  le  même  genre  de  mines  qui  se  trou- 
vaient dans  les  montagnes  d'alentour.  Les  mines  d'or  et 
d'étain  sont  particulièrement  celles  qu'on  y  exploite  quelque- 
fois par  le  lavage  de  la  terre  d'alluvion.  On  trouve  aussi  sur 
les  plateaux  des  montagnes  des  couches  de  glaise. 

La  seconde  espèce  des  dépôts  d'alluvion ,  qui  est  celle  que 
l'on  trouve  dans  les  plaines,  contient  de  la  glaise,  de  l'argile, 
du  sable,  de  la  tourbe,  et  du  tuf  calcaire.  On  y  rencontre  aussi 
de  la  terre  et  de  la  bouille  brune  contenant  du  succin,  du 
bois  cbarbonné,  du  bois  bitumineux,  et  des  mines  de  fer 
limoneuses.  Le  sable  renferme  quelques  substances  métal- 
liques, et  entr'autres  de  l'or  en  paillettes.  Les  couches  de  tuf 
calcaire  sont  un  dépôt  chimique  d'une  grande  étendue.  Elles 
contiennent  des  plantes,  des  racines,  des  mousses,  des  osse- 
mens  d'animaux  ,  etc.  ,  que  le  dépôt  calcaire  a  incrustés.  Le 
sable  et  l'argile  renferment  souvent  du  bois  pétrifié,  et  aussi 
des  squelettes  entiers  de  quadrupèdes. 

CLASSE   V.   —   Formations  Tolcaniques. 

Les  formations  volcaniques  se  composent  de  doux  espèces 
de  roches,  qui  sont  les  roches  pseudo-volcaniques  et  les 
roches  volcaniques  propreTUent  dites. 

Pseudo-voica-  Les  roches  pseudo-volcaniques  consistent  dans  des  mind- 
»>']""•  raux  qui  ont  été  altérés  par  la  combustion  des  couches  de 
houille  environnantes.  X^e  jaspe  porcelaine  .^  les  scories  ter- 
reuses^ V argile  brûlée  .^  la  mine  de  fer  argileuse  scapiforme  , 
et  peut-être  aussi  V argile  à  polir ,  sont  les  aiinéraux  qui  ont 
subi  cette  altération. 

Vcîcanîqiies,  Lcs  minéraux  réellement  volcaniques  sont  ceux  qui  ont  été 
rejeiés,  par  éruption,  du  cratère  d'un  volcan.  Ces  minéraux 
sont  de  trois  espèces,  i  .Les  substances  qui,  vomies  à  différentes 
époques,  ont  formé  le  cratère  de  la  montagne.  2.  Les  ma- 
tières qui  sont  sorties  fondues  du  volcan,  et  qui  ont  coulé  eu 
suivant  la  pente  du  terrain  de  la  montagne  :  elles  furmeut  les 
laves,  o.  L'eau  que  rejettent  les  volcans  dans  certaines  cir- 
constances, et  qui  conîicui  des  cendres  et  autres  substances 
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légères  ;  cette  eau,  en  s'évaporaut  peu-à-peu  ,  abandonne  la 
matière-terreuse  qu'elle  tenait  en  suspension,  et  cette  ma- 
tière constitue  le  tuf  volcanique.  En  Amérique  il  paraîtrait 
que  toutes  les  élévations  qui  excèdent  celle  du  Muut-Elauc 
sont  composées  entièrement  de  matière  volcanique. 


SECTION  III. 

Des  Veines  ou  Filons. 

Ce  sont,  pour  ainsi  dire,  des  o;îtes  de  substances  miné-  j^^tore 
raies  qui  coupent  les  couches  ou  lits  dont  est  composée  la  ^^  '''°°'' 
montaj^ne  dans  laquelle  ils  se  trouvent.  Ces  veines  sont  rem- 
plies de  substances  plus  ou  moins  différentes  de  celles  des 
roches  qu'elles  traversent.  On  [)eur  s'en  former  une  idée 
exacte  ,  en  supposant  que  la  matière  qui  ks  compose  s'est 
moulée  dans  les  crevasses  de  la  montagne  qui  lis  contient, 
€t  qui  peut  s'être  entrouverte  par  une  cause  quelconque.  Les 
veines  on  filons  se  distinguent  des  couches  par  leur  direc- 
lioii,  qui  est,  ou  perpendiculaire  aux  stratifications,  ou  for- 
mant au-moii)s  un  angle  avec  elles. 

Quelquefois  les  stratifications  à  travers  lesquelles  passent 
les  filons  ne  sont  simplement  que  séparées  les  uns  des  autres; 
de  sorte  qu'eu  coupant  le  filon  en  travers,  on  trouve  sur 
l'un  et  l'autre  de  ses  côtés  les  mêmes  couches  de  la  roche  ; 
mais  il  arrive  aussi  qu''lquefois  que  les  couches  sur  l'un  des 
cotés  du  filon  sont  plus  basses  que  les  couches  correspon- 
dantes de  l'autre  coté,  comme  si  utje  portion  de  la  roche  sur 
un  des  côtés  du  filou  s'était  un  peu  affaissée,  tandis  que  la 
portion  sur  le  côté  opposé  aurait  conservé  sa  première  po- 
sition. Dans  ces  cas,  le  côté  de  la  roche  contre  lequel  le 
filon  s'appuie,  ou  \ç plancher  à\\  filon,  a  toujours  ses  couches 
les  plus  élevées,  tandis  que  celles  de  la  ])ortion  de  roche  qui 
s'appuie  sur  le  filon,  et  qiie  l'on  apjjelle  toit  du  filon,  sont 
au  contraire  toujours  les  plus  basses  ;  d'où  il  suit  que  ce 
sont  ces  couches  qui  paraissent  s  être  affaissées.  Un  sem- 
blable changement  de  position  dans  les  couches  d'une  mon- 
tagne se  désigne  en  Angleterre  par  le  nom  de  shift, 

il  faut  étudier  les  filons  sous  deux  rapports.  On  doit  exa- 
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miner,  i.°  leur  forme,  2.°  la  uature  des  substances  qui  les 
composent. 

1.  Tous  ceux  des  minéralo£;istes  qui  ont  eu  le  plus  de 
Leur foi-m».  facilité  d'obscrver  avec  soin  la  forme  de  filons  ,  s'accor- 
dent à  les  considérer  comme  étant  plti«  larges  vers  la 
partie  supérieure,  et  comme  diminuant  peu-à-pea  en  di- 
mension à  mesure  qu'ils  s'enfoncent  dans  la  montagne^, 
jusqu'à  ce  qu'enfin  ils  se  terminent  en  une  pointe,  exactement 
comme  s'ils  eussent  été  originairement  des  fissures.  C'est 
l'opinion  d'Oppel ,  de  Werner,  et  c'est  bien  celle  aussi  de 
tous  les  auteurs  habitués  par  état  à  surveiller  l'exploitation 
des  mines.  Il  arrive  ,  cependant,  quelquefois  que  les  fJons 
s'élargissent  dans  différentes  parties  de  leur  course,  et  qu'en- 
suite, en  se  contractant,  ils  reprennent  leur  dimension  pri- 
mitive ;  mais  en  général  on  les  voit  diminuer  graduellement 
depuis  leur  origine  jusqu'à  leur  extrémité  inférieure. 

2.  Quelquefois  ces  liions  sont  vides,  ou  en  partie,  ou 
en  totalité.  lis  prennent  alors  le  nom  de  fissures',  mais 
le  plus  ordinairement  ils  se  trouvent  remplis  d'une  ma- 
tière qui  diffère  plus  ou  moins  de  celle  qui  constitue  la  roche 
à  t' avers  laquelle  ils  passent.  Quelquefois  le  filon  est  rempli 
d'une  seule  espèce  de  substance  minérale,  de  spath  calcaire^ 
de  ^7/<?r/3,par  exemple  ;  mais  lorsqu'il  est  d'une  certaine 
grandeur,  il  se  trouve  alors  fréquemment  rempli  d'im  grand 
nombre  de  substances  différentes  qui  sont  toujours  disj)osées 
en  couches  régrilières,  parallèles  aux  cùlés  du  filon,  et  qui 
suivent   dans  leur  position  un   ordre  très-symétrique.    Le 

struciure.  centre  du  lllou  est  formé  d'une  espèce  de  minéral  :  et  de 
chaque  côté  de  cette  couche  centrale  se  trouvent  placés 
dans  le  même  ordre  des  lits  de  substances  absolument  sem- 
blables qui  remplissent  les  deux  parties  latérales  du  filon. 
Voici  un  exemple  de  cet  arrangement  :  le  ï\\o\\  gregorius ^  à 
Freyberg,  est  composé  de  neuf  couches  ou  lits.  Le  milieu 
du  filon  est  formé  d'une  couche  de  spath  ca/caire  ;  de  cha- 
que côté  de  ce  noyau  se  trouve  une  couche  d'un  mélange  de 
différentes  espèces  de  mines  di  argent;  vient  ensuite  de 
f  chaqu(^  côté  une  couche  de  spath  brun  :  puis  après  mu;  couche 

èe galène;  et  enfin  une  couche  de  quartz  qui  touche  des 
deux  cotés  aux  parois  du  filon.  On  a  tracé  ici,  pour  en  rendre 
la  description  })lus  intelligible,  la  position  respective  de  ces 
différentes  couches. 
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Il  arrive  quelquefois  que  le  nombre  des  couches  dont  se 
compose  le  tiion  excède  de  beaucoup  celui  dont  on  vient  de 
parler,  Werner  a  donné  la  description  d  un  filon  qui  se 
trouve  dans  le  district  de  Freybeig,  dans  lequel  le  spath 
calcaire  forme  le  milieu ,  et  qui  de  chaque  côté  de  cette 
couche  centrale  n'a  pas  moins  de  i3  couches  de  substances 
différentes  arrangées  dans  le  même  ordre  '. 

Presque  toutes  les  substances  minérales  qui  se  trouvent  stbjiatc*» 
dans  les  niasses  des  roches,  se  rencontrent  dans  les  liions. 
Il  s'en  présente  quelquefois  qui  sont  remplis  avec  différens 
corps  pierreux  bien  connus,  tels  sont  les  filous  de  gra- 
nité ,  de  porphyre ,  de  pierre  calcaire ,  de  basalte,  de  wacke, 
de  pierre  verte,  etc.  *.  On  en  rencontre  souvent  aussi  qui 
sont  composés  de  quartz,  d'ari^ile,  de  fedspatb,  etc. 

Le  charbon  de  terre,  f hydrochlorate  de  soude,  et  pres- 
que tous  les  métaux  se  trouvent  de  mêaie  en  filons.  II  en  est 
qui  sont  reraphs  de  cailloux  roulés,  comme  celui  qu'ohserva 
Werner  à  Joachimsthal  '  ;  d'autres  contiennent  de  la  glaise*; 
et  il  s'y  rencontre  même  quelquefois  des  pétritlcations.  Le 
baron  de  Boni  a  donné  la  description  d'un  porpiîe  pétrifié 
quil  observa  dans  un  filon  de  cinabre  compacte,  en  Hongrie; 
et  M.  de  Schlottlieim  communiqua  à  Werner  nn  fait  du 
même  genre,  mais  plus  remarquable  encore.  On  trouve  dans 
une  montagne  calcaire  en  Tbuiinjre,  des  filons  de  marne,  de 
j3  à  i5  centimètres  d'épaisseur,  qui  contiennent  des  pétri- 
fications tout-à-fait  différentes  de  celles  qui  ont  été  observées 
dans  la  pierre  calcaire.  Les  pétrifications  qu'on  trouve  dans 
la  marne  sont  des  cornes  d'ammon^  des  téréhrates  et  des 
turhlnltes ,  tandis  que  celles  de  la  roche  calcaire  sont  des 
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tr^cliites.  Il  existe ,  dans  le  voisÎD^ig^,  des  couches  de  marne, 
dans  lesquelles  on  trouve  les  mêmes  pétrifications  que  dans 
les  filons  *. 

3.  On  rencontre  très-souvent  des  filons  qui  se  croisent 
dans  la  noême  roche.  Dans  ce  cas,  on  peut  suivre  l'un  des 
deux  filons  traversant  l'autre  sans  interruption,  et  le  coupant 
en  deux  ;  tandis  que  l'autre  sa  sépare  toujours,  et  disparaît 
au  poiiit  d'intersection. 
Théorie  ^.  TcIs  sout  les  pnncipaux  faits  connus  sur  la  nature  et  la 

structure  des  filons.  Werner  suppose  qu'ils  doivent  leur  ori- 


sur 


cies°'iuoas°"  g'ne  à  des  fissures  formées  dans  les  roches,  et  que  ces  vides 
se  sont  ensuite  remplis  peu-à-peu  par  les  suiistances  miné- 
rales déposées  lentement  par  les  eaux,  tandis  qu'elles  cou- 
vraient 'es  roches  où  se  trouvent  les  filons,  et  qu'ils  furent 
remplis  dans  le  même  temps  que  se  déposaient  les  diffé- 
rentes formations.  Werner,  dans  son  Traité  des  filons,  a 
cité  à  l'appui  de  cette  théorie  un  grand  nouibre  de  faits. 
Après  avou-  beaucoup  étudié  la  structure  dfs  filons,  et  les 
a])parences  qu'ils  ptesentent,  il  a  démontré  qu'ils  ressemblent 
parfaitement  aux  fissines  par  leur  forme  et  leur  direction  ; 
et  que  counne  ils  coiitienuent  des  pétrifications  et  des  miné- 
raux altérés  par  l'action  de  l'eau ,  il  faut  de  toute  nécessité 
qu'ils  fiient  été  remplis  par  la  partie  supérieure. 

D'après  cette  théorie,  les  filons  sont  donc  de  formation 
plus  récente  que  celle  des  l'oches  qui  les  contiennent  ;  et 
lorsque  deux  filons  se  croisent,  il  est  évident  que  c'est  celui 
de  formation  plus  récente  qui  traverse  l'autre  sans  interrup- 
tion, les  fissures  qui  donnent  naissance  au  filon  nouveau 
n'ayant  dû  avoir  été  formées  qu'après  l'entier  comblement 
du  premier  filou.  Lorsque  des  filons  différeus  contiennent 
les  niêmt  s  substances  minérales  rangées  dans  le  même  ordre, 
il  conçoit  qu'ils  ont  du  être  remplis  en  même  temps,  et  il 
considère  de  semblables  filons  comme  appartenant  k  la 
même  formation.  Quand  au  contraire  les  liions  diffèrent 
entre  eux  à  c:  t  égard,  on  doit  les  rapporter  à  des  formations 
différentes.  Werner  déflmt  les  époques  relatives  de  la  for- 
mation dps  filons  de  la  couip^raison  do  leur  position  respec- 
tive ;  et  il  détermine  d'après  cela  l'ancienneté  relative  des 
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différcDles  substances  minérales  qui  se  rencontrent  en  filons, 
comme  il  avait  fixé  les  époques  auxquelles  se  sont  formées 
les  roches  qui  composent  les  grandes  classes  des  foniuuions 
décrites  dans  le  chapitre  précédent.  Mais  il  laut  consulter 
l'ouvrage  même  de  Werner  pour  connaître  les  conclusions 
importantes  qu'il  tire  de  sa  théorie  des  filons. 

Je  terminerai  cette  légère  esquisse  de  sa  géognosie  par 
deux  tiibles  qui  indiquent  les  différentes  formations  dans 
l(\squell('s  se  trouvent  les  mines  et  les  composés  pierreux  les 
plus  importans,  sans  distinguer  si  elles  s'y  rencontrent  eu 
couches  ou  en  filons. 
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CHAPITPuE  lY. 

De  l'Analyse  minérale. 

Analyse  L'art  d'analysof  les  minéraux  a  fait,  d;'pnis  rrs  dernières 
desmmeraux.  ^q  aruiées,  d'ctoiiuaiis  piogrè.s.  Avant  celle  époque,  qui  u'est 
pas  très-reculée,  ou  eût  regardé  connue  ttès-difticile,  peut- 
être  même  comme  impossible,  de  séparer ''cinq  ou  six  sub- 
stances intimement  combinées,  de  les  isoler  les  unes  des 
autres,  d'en  déterminer  les  proportions,  même  de  dccoiîvrir 
la  présence  et  de  reconnaître  !e  poids  d'une  substance,  ne 
formant  que  les  0,002;  du  composé.  Mais  la  science  est  aujour- 
d'hui parvenue  an  point  de  rendre  ces  opérations  faciles  ,  et 
de  donner  même  à  leurs  résultats  un  degré  suffisant  d'exac- 
titude. 
Commencée  Margraff ,  de  Berlin  ,  entreprit  le  premier  l'analyse  des 
par  argra  .  jjjjj^^j.jjjix .  Scs  cssais  fui cut  à-la-vécité  très-imparfaits;  mais 
ils  suffirent  pour  faire  sentir  c'e  quelle  importance  était  cette 
nouvelle  application  de  la  science.  Los  chimistes  s'en  occu- 
pèrent ,  et  bientôt  on  vit  ce  nouvel  art  porté  à  un  haut  degré 
de  perfection  par  le  génie  de  Bergman  et  dé  Schéele. 

Cependant  les  méthc)des  que  ces  cliiuiistes  célèbres  em- 
ployèrent, quoique  d'un  très-grand  intéi  et.  si  l'on  considère  sur- 
tout l'état  où  se  trouvait  alors  la  chimie,  étaient  souvent  trop 
incertainespour  pouvoir  être  sui  vies  dans  tous  les  cas  avec  con- 
Perfectionnée  ^^^^^0.  Klaproth  cn  saisit  les  défectuosités,  il  s'appliqua  avec 
par  Klaproth.  celte  persévérante  sagacité  que  rien  ne  fatiguait,  à  y  remedi*  r; 
il  parvint  à  corriger  ce  qui  était  inexact,  et  à  suj)|)]éer  à  ce 
qui  manquait  encore  aux  méthodes  analytiques.  II  iaveitla  de 
nouveaux  procédés,  découvrit  des  instrun;ens  nouveaux,  et 
c'est  à  ses  travaux  plus  qu'à  ceux  de  tout  autre  chimiste  qu'il 
faut  attribuer  le  degré  de  perfection  auquel  l'analyse  des  mi- 
K*a»tres.  néraux  cst  parvenue.  11  est  d'autres  chimistes,  cependant, 
qui  contribuèrent  efficacement  aussi  à  ce  perfectionnement, 
et  l'on  doit  surtout  citer  parmi  eux  Vauquelin  ,  dont  les  ana- 
lyses le  disputent,  en  exactitude,  en  génie  et  par  le  nombre, 
à  celles  de  Klaproth.  Bcrzelius  s'est  aussi  fait  particulière- 
ment distinguer,  d(!puis  peu,  comme  analyste. 

Je  donnerai,  dans  les  sections  suivantes,  un  exposé  des 
méthodes  analytiques  acluellçmçnt  en  usage.  Mais  avant 
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d'entrer  en  matière,  je  crois  convenable  de  faire  précéder 
cet  exposé  des  observations  qui  suivent. 

Avant  de  procéder  à  l'analyse  d  une  substance  minérale ,     j^j^  ^^ 
il  faut  la  réduire  eu  poudre  impHJpable.  Lorsque  la  pierre  est<J'  récure  uo 
très-dure,  on  peut  la  faire  chauffer  au  ronge,  et  en  la  pion-    ;n  poudre. 
géant  alors  subitement  dans  l'eau  froide,  ce  qu'on  appelle 
étonner  la  pierre,  elle  se  fend  et  éclate  dans  tous  les  sens. 
Si  par  cette  première  opération,  elle  n  est  pas  divisée  en 
fragmens  assez  petits,  ou  la  réitère.  Pour  soumettre  alors  ces 
fragmens  à  la  pulvérisation  ,  on  les  pile  d'abord  dans  un 
mortier  d'acier  poli,  creusé  en  forme  cylindrique,  avec  un 
pilon  de  même  matière,  et  remplissant  exactement  toute  la 
capacité  du  mortier  pour  éviter  que  rien  ne  s'en  échappe. 

Lorsque  la  pierre  a  été  ainsi  broyée,  il  faut  en  prendre 
un  poids  déterminé,  de  5  grammes,  par  exemple,  que  l'on 
réduit  ensuite  eu  poudre  la  plus  fine  possible.  On  v  parvient 
plus  facilement  eu  n'opérant  à-la- fois  que  sur  de  petites  quan- 
tités qui  n'excèdent  pas  5  décigrarames.  On  se  sert  ordinai- 
rement, à  cet  effet,  d'un  mortier  d'agate  d'environ  i  déci- 
mètre de  diamètre  et4à  5  centimètres  de  profondeur,  ayant 
un  pilou  de  la  même  matière.  La  poudre  est  aussi  fine  que 
possible,  quand  elle  est  douce  au  toucher,  qu'elle  se  pelote  , 
et  qu'elle  forme  gâteau  sous  le  pilon.  Il  faut  alors  la  peser 
avec  exactitude,  et  avoir  soin  de  tenir  note  de  l'augmentation 
de  poids  qu'elle  acquiert  toujours  dans  cette  opération.  Cette 
aiigmentation  est  due  à  une  certaine  quantité  de  la  substance 
du  mortier  qui  s'en  est  détachée  pendant  la  trituration  ,  et  qui 
s'est  mêlée  avec  la  pierre  réduite  en  poudre.  Aussi,  après 
avoir  terminé  l'analyse,  il  faut  soustraire  du  poids  des  prin- 
cipes trouvés ,  une  quantité  correspondante  à  la  poudre  qui 
a  pu  s'être  détachée  du  mortier.  6i  ce  mortier  est  d'agate  ou 
de  caillou,  c'est  sur  la  silice  seule  qu'il  faut  déduire  l'augmen- 
tation de  poids. 

Il  faut  avoir  un  creuset  d'argent  pur  ou  de  platine  ,  pou-    ,, . 
vant  contenir  environ  ido  centimètres  cubes  deau,  et  garni    cbimiques. 
d'un  couvercle  du  même  métal. 

Les  capsules  ,  qui  servent  aux  dissolutions ,  évaporations , 
etc.  ,  doivent  être  de  verre  ou  de  porcelaine.  Les  dernières 
étant  moins  sujettes  à  se  briser,  sont  plus  économiques.  Vau- 
quelin  les  préfère  pour  ses  opérations.  Ce  sont  des  sections 
de  sphère  vernies  en  dedans  et  en  dehors,  excepté  vers  la 
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partie  qui  se  trouve  immédiatement  exposée  à  l'action  du  feîï. 
On  se  sert  ordinairement  eu  Angleterre  de  capsules  de  Ved- 
gewood  dont  la  couverte  est  très-mince,  et  qui  ne  se  fendille 
pas  si  facilement  que  celle  des  porcelaines  françaises  -,  mais 
il  pourrait  se  faire  que  ces  capsules  ne  résistassent  pas  aussi 
bien  à  l'action  dissolvante  de  quelques  réaciifs. 


SECTION  PREMIÈRE. 

De  l'Analyse  des  terres  et  pierres  *. 

Composition       Dans  l'état  actuel  de  la  science  de  l'analyse,  on  ne  re- 
ûes  pierres,   counaît  dans  les  pierres  simples  proprement  dites,   que  la 
présence  de  six  espèces  de  terres  qui ,  sont  :  ta  silice,  l'alu- 
mine,  la  zircone,  la  glucine,  la  chaux  et  la  magnésie;  et 
celle  de  cinq  oxides  métalliques  ,  savoir  :  les  oxidv's  de  fer  , 
de  manganèse,  de  nickel,  de  chrome  et  de  cuivre^.   On 
trouve  même  rarement  plus  de  quatre  ou  cinq  de  ces  sub- 
stances combinées  ensemble  dans  la  même  pie-re.  Nous  sup- 
poserons cependant ,  pour  éviter  toute   répétition  inutile , 
qu'elles  entrent  toutes  dans  la  composition  du  minéral  dont 
nous  allons  donner  l'analyse. 
Méthode         II  faut  prendre  cinq  ou  dix  grammes  de  la  pierre  que 
déromposition  ^^^  vcut  analjSBr ,  et  qui  doit  avoir  été  préalablement  réduite 
ries  pierre>.    gjj  poudrc  fine.  On  mêle  cette  poudre  avec  trois  fois  son  poids 
de  potasse  pure,  et  on  humecte  le  tout  d'un  peu  d'eau.  On 
chauffe  d'abord doucementlecreusel  d'à  geut  ou  de  pbttinequi 
contient  le  mélange,  et  on  agite  conlinuellcauMit  p-iur  évitin-  le 
gonflement  de  la  matière,  ainsi  que  la  perte  qui  s'en  feraii  si 
elle  passait  par-dessus  le  bord  du  creuset.  On  augmente  le 
feu  dès  que  toute  leau  est  vaporisée,  et  l'on  lient  encore 
pendant  une  demi-heure  le  creuset  à  une  rhaleur  rouge. 

Si  le  mélange  contenu  dans  le  creuset  entre  complètement 
en  fusion,  et  qu'il  paraisse  liquide  comme  de  l'eau  on  peut 
dès-lors  être  assuré   que  la  silice  est  le  principal  élément 

•  Voyez  le  Mémoire  que  Vauquolin  a  publié  sur  le  mcmc  sujet. 
Ann.  de  Chiin.  XXX  ,  66. 

»  La  barite  a  aussi  été  lrouvt;c  <hins  une  seule  pierre  ,  1;<  stnurolite; 
mais  sa  présence  dans  les  pierres  est  si  rare  ,  que  l'on  peri  à  peine 
espérer  de  l'y  rencontrer.  On  donnera  dans  la  suite  la  nuitliode  qu'il 
convieut  de  suivre  pour  l'y  découvrir. 
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Je  la  pierre  analvsce;sl  le  mélange  reste  opatjue,  et  cju'il 
preune  la  consistance  d'une  pâte^  les  autres  terres  3^  prédo- 
minent ;  s'il  conserve  la  foinie  pulvérulente  ,  c'ost  alors 
l'aluMiinc  qui  s'y  trouve  en  plus  gra.dc  proportion'.  Si  la 
matière  présente  une  teinte  noire  ou  d'un  rouge  foncé  ou 
brunâtre,  elle  comient  de  l'oxide  df  fer.  La  couleur  vert- 
pré  indique  la  présence  du  uiang;inèse  ,  et  le  vert  jaunâtre  ^ 
celle  du  chrome. 

Après  avoir  retiré  le  creuset  du  feu,  on  l'essuie  avec  soin, 
on  le  po^e  dans  une  cnpsuîe  de  porcelaine,  et  ou  le  remplit 
d'eau,  que  l'on  renouvelle  de  Icmps-eii-'ieaips  ,  et  jusqu'à  ce 
que  toute  la  matière  soit  detaciiée  du  creuset.  L  eau  dissout 
une  partie  de  la  con)bin;iisou  qui  s'est  formée  entre  laicali. 
la  silice  et  l'alumine  contenues  dans  la  pierre,  et  la  totalité 
même  en  serait  dissoute,  si  l'on  ajoutait  la  quaî.tité  d'eau 
nécessaire. 

11  faut  alors  verser  dans  le  creuset  de  l'acide  liydroclilo- 
rique  jusqu'à  ce  que  la  maiière  soit  dissuulo  eu  totalité*.  11  se 
produit  d'abord  un  précipité  lloconurux,  parce  que  l'acide 
se  combine  avec  l'alcali  qui  la  tenait  en  dissolution  ;  et  l'effer- 
vescence qui  se  produit,  annonce k  décomposition  de  la  petite 


'  Chenpvix  a  imn£;inc  une  tnt'tlinde  ingi'nipi'se  pour  at-  lysrr  les 
pierres  fjui  n'enlrepl  p.'is  «-n  fusion  avrr  lu  nolassr.  Il  l'ciiiplova  clans 
Texamm  qu'il  fir.  des  cîiff.rciili  s  fS|M'r.es  ae  covinilnn.  (le  minéral 
clanl  presrpiVutii'renuMit  compost'  il'alummc,  et  i  xlrrnicmen!  dur, 
Ja  polisse  u'agil  tfiie  f;iil)!ein<'iiL  sur  lui,  ce  (pii  oblige,  dans  la  mé- 
thoile  ordinaire  ,  dVn  em])loyer  une  trc's-çrande  f(tiantito,  et  ce  ijui 
rend  le  procédé  d'une  longueur  rel)ut;inte.  (]hene^  ix  fail  usa£;e  ,  au 
lieu  de  potasse,  du  borax,  qui  attaque  très-1'acilcmcnl  les  pierres 
alumiucuses.  il  mêla  loo  parties  de  sap.i  -en  poudre  avec  aSn  parties 
de  borax  calciné,  et  il  tint  le  mélange,  inl-roduil  dons  Un  creuset  de 
platine,  exposé  pendant  deux  heures  à  une  trt's-fortc  cli;deur.  Le 
creuset,  refioidi,  contenait  une  masse  vilreu'e  d'un  bleu-verdàtrc 
qui  adhérait  fortement  aux  parois  du  vase.  11  £l  bouillir  le  tou.t  pen- 
dant quelques  heures  dans  de  l'acide  hj-drochlorique,  et  il  opéra  ainsi 
la  dissolution  comf>lèfe  du  mélansie.  La  substance  teir^use  fut  alors 
précipitée  en  toialité  par  de  l'ammoniaque  saturée  (l'acide  carbo- 
nique, et  le  précipité  bien  lavé  fut  redissous  dans  l'acide  hydrocido- 
rique.  Apri''sa%oir  ainsi  mis  à  p^irt  le  borax,  rpii  n'avait  servi  (lue 
comme  moyen  d'opérer  la  dissolution ,  C^licncvix  conliima  l'analyse 
comme  il  est  dit  plus  haut  ,  si  ce  n'est  fju'il  emj.^ny;!  i'hvdrcclibiratc 
d'amiuoniaque  pour  séjiarer  l'alumine  de  la  potasse.  (Transactions 
philosophiques,  1802,  p.  33i.  ) 

*  Si  la  silice  forme  la  base  de  la  pierre,  l'acide  hydroclilorique  ne 
dissont  pas  cooipiètemcal  la  masse.  < 
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portion  de  carbonate  de  potasse  formé  pendant  la  fusion  du 
mélange.  En  continuant  à  ajouter  de  l'acide,  on  voit  le  pré- 
cipité floconneux,  qui  s'était  d'abord  formé,  se  redissoudre 
ainsi  que  la  portion  du  mélange  que  l'eau  n'avait  pas  dissoute, 
et  qui  était  restée  au  fond  du  vase,  sous  la  forme  d'une  pou- 
dre. Ce  dépôt  est  attaqué  par  l'acide  hydrocblorique  avec 
effervescence,  s'il  tient  de  la  cbaux,  et  sans  effervescence  , 
s  il  n'est  formé  que  de  silice  et  d'alumine. 

Si  cette  dissolution  de  la  matière  dans  l'acide  hydrocblo- 
rique est  sans  couleur  ,  on  en  peut  conclure  que  la  pierre  ne 
contient  point  d'oxiue  métallique,  ou  du-moins  qu'il  ne  s'y 
en  trouve  qu'en  très-petite  proportion.  Si  elle  est  colorée 
en  rouge  pourpre  ,  elle  lient  du  manganèse; le  rouge  orangé 
indique  la  piésence  du  fer;  et  le  jaune  d'or, celle  du  chrome. 

On  met  cette  dissolution  dans  une  capsule  de  porcelaine 
que  l'on  couvre  d'un  papier.  On  la  place  sur  un  bain  de  sable 
et  on  évapore  jusqu'à  siccité.  Lorsque  i'évaporation  approche 
de  sa  fin  ,  la  liqueur  se  prend  en  gelée.  Il  faut  alors  agiter 
continuellement  avec  une  baguette  d'argent  ou  de  porcelaine, 
pour  faciliter  le  dégagement  de  l'acide  et  de  l'eau,  et  pour 
opérer  le  dessèchement  uniforme  de  toute  la  masse ,  de 
manière  qu'elle  soit  suffisamment  sèche,  en  évitant  qu'elle  le 
soit  trop.  Sans  cette  précaution ,  on  ne  parviendrait  pas  à 
séparer  complètement  la  silice  de  l'alumine. 
Séparation  La  matière  étant  presque  rédm'te  à  l'état  de  poudre  sèche, 
on  l'arrose  avec  une  assez  grande  quantité  d'eau  pure ,  on 
chauffe  légèrement  le  tout,  et  on  le  jette  sur  un  filtre;  on  lave 
le  dépôt  qui  reste  sur  le  filtre  jusqu'à  ce  que  l'ejiu  de  lavage 
cesse  de  précipiter  la  dissolution  d'argent.  Cette  poudre,  ainsi 
lavée,  est  la  silice  contenue  dans  la  pierre  dont  on  fait  l'ana- 
lyse. Il  faut  la  dessécher  d'abord  en  la  mettant  entre  plusieurs 
feuilles  de  papier  Joseph,  puis  la  faire  rougir  dans  un  creuset 
de  platine  ou  d'argent ,  et  en  prendre  le  poids  dès  qu'elle 
est  suffisamment  refroidie.  Ce  doit  être  alors  une  poudre  fine 
de  couleur  blanche  ,  n'adhérant  pas  aux  do^ts ,  et  entiè- 
rement insoluble  dans  les  acides.  Si  elle  est  colorée,  c'est 
qu'elle  contient  cncure  quelques  traces  d'oxides  inélalliqucs; 
ce  qui  fait  voir  que  I'évaporation  à  siccité  a  été  conduite  à 
tuie  température  trop  élevée.  Il  faut  d;ms  ce  cas  séjiarer 
l'oxide  m('i;illi((ue  que  contient  la  silice,  en  la  faisant  boudlir 
avec  un  acide,  en  la  lavant  ensuite  et  en  la  faisant  séphcr 


de  la  iilice. 
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comme  il  a  été  dit  plus  haut.  On  ;!Joute  alors  la  dissolution 
acide  à  l'eau  qui  a  passé  à  travers  le  filtre,  et  on  obtient  une 
liqueur  que  nous  nommerons  A. 

On  réduit  par  évaporalion  celte  dissolution  aqueuse  A 
au  volume  d'environ  un  demi-litre.  Ou  y  ajoute  alors  une 
dissolution  de  carbonate  de  potasse  jusqu'à  ce  qu'il  ne  s'opère 
plus  de  précipité.  On  fait  bouillir,  pendant  quelques  minutes, 
le  mélange  pour  favoriser  la  précipitation.  Dès  que  le  [)réci- 
pité  s'est  rassemblé  en  totalité  au  Ibud  du  vase,  on  décante 
la  liqueur  qui  surnage  ,  ou  remet  de  l'eau  pure  sur  le  dépôt , 
et  on  verse  le  tout  sur  un  filtre.  Lorsque  ce  filtre  est  bien 
égoutté ,  on  le  met  avec  le  précipité  entre  quelques  feuilles 
de  papier  josepb  ,  et  dès  que  le  précipité  a  acquis  un  peu 
de  consistance,  on  l'enlève  soigneuseuient  avec  un  c-outeau 
d'ivoire  ;  on  le  mêle  avec  une  dissolution  de  potasse  caus- 
tique, et  on  fait  bouUir  le  mélange  dans  tme  capsule  de  por- 
celaine. La  potasse  dissout  l'alumine  ou  la  glucine  que  peut 
contenir  la  pierre,  sans  toucher  aux  autres  substances  qui 
restent  an  fond  de  la  liqueur,  sous  la  forme  d'une  poudre 
que  nous  nommerons  B. 

On  ajoute  dans  la  dissolution  de  potasse,  assez  d'acide,  séparanoa 
non-seulement  pour  saturer  l'alcali,  mais  aussi  pour  redis-  '^"•"  ^*'"'^*'"'- 
soudre  complètement  tout  précipité  qui  a  pu  s'être  produit 
lors  de  l'addition  des  premières  portions  d'acide.  On  vei-se 
alors  dans  la  liqueur  du  carbonate  d'ammoniaque  ,  jusqu'à  ce 
qu'il  y  en  ait  en  excès.  Par  cette  addition  ,  toute  l'alumine  se 
précipite  en  flocons  blancs,  et  la  glucine  reste  en  dissolution, 
pourvu  que  l'on  ait  ajouté  une  quantité  suffisante  de  carbo- 
nate d'ammoniaque.  Ou  filtre  alors  la  liqueur,  on  lave  l'alu- 
mine qui  reste  sur  le  filtre,  on  la  dessèche,  et  après  l'avoir 
chauffée  au  rouge,  on  la  pèse. 

On  peut  s'assurer  que  la  terre  obtenue  est  réellement  de 
l'alumine,  en  la  faisant  dissoudre  dans  de  l'acide  sulfuriquc , 
ft  en  y  ajoutant  une  quantité  suffisante  de  sulfate  ou  d'acétate 
de  potasse;  car  si  c'est  l'alumine,  la  totalité  du  mélange  doit 
se  convertir  en  cristaux  d'alun. 

En  faisant  bouillir  pendant  quelque  temps  la  liqueur  qui  a    sépiratiou 
passé  à  travers  le  filtre ,  la  glucine  se  précipite,  si  la  pierre  ^^  ^^  ^'■'•''■''^• 
en  contient,  sous  la  forme  d'(me  poudre  fine,  légère,  qui  peut 
€tre  séchée  et  pesée.  Lorsque  cette  terre  est  pure,  c'est  une 
poudre  fine,  douce  ,  très-légère,  sans  saveur,  et  qui  ne 
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prend  pas  de  consistance  au  feu  comme  le  fait  l'alumîne. 
Séparation  On  fait  uïssoudrc  dans  de  l'acide  sulfurique  étendu  le  ré- 
e  a  c  aux.  ^.j^^  ^^  ^^^^j  ^^^^  contenif  de  la  chaux,  de  la  magnésie  ,  et  un 
ou  plusieurs  oxides  métalliques*,  et  on  fait  évaporer  la 
dissolution  à  siccifé.  On  verse  sur  le  résidu  un  peu  d'eau , 
qui  dissoudra  le  sulfate  de  magnésie  et  les  sulfates  métal- 
liques ,  tandis  que  le  sulfate  de  chaux  restera  sans  avoir  été 
attaqué  ;  ou  s'il  s'en  est  dissous  quelque  portion ,  on  peut  la 
séparer  de  la  liqtieur  au  moyen  d'un  peu  d'alcool  faible.  On 
réunit  le  tout,  on  le  fait  rougir  dans  un  creuset,  et  on  en 
prend  le  poids  ;  la  chaux  en  forme  les  0,42. 

Il  faut  alors  étendre  de  beaucoup  d'eau  la  dissolution  con- 
tenant le  reste  des  sulfates.  On  y  ajoute  un  léger  excès  d'a- 
cide ,  et  on  y  verse  du  carbonate  de  potasse  saturé.  Les 
oxides  de  chrome,  de  fer,  et  de  nickel  seront  précipités,  et 
la  magnésie  restera  en  dissolution  avec  l'oxide  de  manganèse; 
nous  nommerons  C  le  précipité, 
séparaiion        ^^^  vcrsc  daus  la  dissolution  de  l'hydrosulfate  de  potasse, 
du  mangaaese.  gj  \q  manganèsc  se  précipitera  à  l'état  d^uj  hvdrosulfate  de 
cette  base.  On  le  pèse,  après  l'avoir  calciné  avec  le  contact 
de  l'air.  On  peut  alors  précipiter  la  magnésie  par  la  potasse 
pure  ,  et  prendre  le  poids  du  précipité  ,  après  l'avoir  lavé 
avec  soin,  et  l'avoir  chauffé  jusqu'au  rouge. 
Séparation        On  fait  bouillir  à  plusieurs  rej)riscs  le  résidu  C  avec  de 
«lu  chrome.    ]'açj,]g  nitrique  ,  et  on  y  ajoute  alors  de  la  potasse  pure  ;  ou 
chauffe  ensuite  le  tout ,  et  on  décante  la  liqueur.  On  lave  bien 
le  précipité,  qui  consiste  dans  les  oxides  de  fer  et  de  nickel, 
avec  de  l'eau  pure,  et  on  ajoute  cette  eau  de  lavage  à  la  dis- 
solution d'acide  nitrique  et  de  potasse.  Cette  dissolution  con- 
tient le  chrome,  qui  a  été  converti  en  un  acide  :  on  y  ajoute 
de  l'acide  hydrochlorique  en  excès,  et  on  évapore  jusqu'à  ce 
que  la  liqueur  se  colore  en  vert  ;  on  met  alors  un  alcali  pur. 
Le  chrome  se  précipite  à  l'état  d'oxide,  et  il  ne  s'agit  plus 
que  de  le  laver ,  le  dessécher,  et  en  prendre  le  poids. 
Séparation         Ofi  dissout  Ic  jjrccipité  consistant  dans  les  oxidi'S  de  fer 
au  fer.       et  de  nickel ,  dans  l'acide  hydrochlorique,  et  on  ajoute  de 


*  Si  Ton  soitpçanne  la  présence  del'yttria  dans  le  résidu  B,  il  faut 
le  Irailcr  parle  carbonate  d'ammoniarjue,  cpii  ne  dissoudra  que  cette 
tcire  j  ou  coaliuucra  ensuite  l'analyse  comme  il  est  dit  ci-dessus. 
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rximinoniaque  en  excès.  L'oxide  de  fer  se  précipile.  Ou  le 
lave,  et  on  le  pèse,  après  l'avoir  fait  sécher. 

La  dissolution  évaporée  laisse  déposer  l'oxide  de  nickel,    séparation 
que  loM  peut  encore  précipiter  eu  totalité  de  la  dissolulioa 
non-évaporée,  au  moven  de  l'hydro-sulfatc  dauinioniaque. 
On  en  preud  ensuite  le  poids  après  l'avoir  calciné,  etc., 
comrae  il  est  dit  plus  haut. 

Il  ne  reste  plus  alors  qu'à  ajouter  ensemble  les  différcns 
poids  des  élémens  de  la  pierre ,  et  à  comparer  la  somme  to- 
tale de  ces  poids  partiels  à  la  quantité  de  matière  qui  a  été 
soumise  à  l'ar^alyse.  Si  ces  deux  quantités  sont  ég.tles,  ou  si 
elles  ne  diffèrent  entre  elles  que  de  trois  ou  quatre  centiè- 
mes, on  en  peut  conclure  que  l'analyse  a  et  ■  bien  faite  ;  mais 
si  la  perte  de  poids  se  trouve  plus  considérable ,  elle  peut 
provenir  de  quelque  chose  dont  on  n'aura  pas  tenu  compte. 
Il  faut ,  dans  ce  cas  ,  recommencer  ranal3"se  avec  soin  ,  et  si 
l'on  parvient  eiiC<Me  au  même  résultat,  on  peut  être  assuré 
que  la  j)ierre  contie:!t  quelque  substance  qui  se  sera  évaporée 
par  la  chaleur,  ou  qui  est  soluble  dans  l'eau. 

On  prend  alors  une  nouvelle  portion  de  la  pierre  réduite 
en  petits  morceaux  ,  et  on  l'expose  dans  une  cornue  de  por- 
celaine à  une  forte  cbab  ur.  L'eau  ou  toute  autre  substance 
volatile  qu'elle  peut  contenir,  passera  dans  le  récipient,  d'où 
ou  la  retirera  pour  en  déterminer  et  la  nature  et  le  poids. 

S'il  ne  passe  rien  dans  le  récipient,  ou  si  ce  qui  y  passe 
n'équivaut  pas  à  la  perte  qu'on  a_ éprouvée  dans  l'analyse, 
on  en  peut  conclure  que  la  pierre  contient  une  substance 
soluble  dans  l'eau. 

Pour  reconnaître  la  présence  à^ alcalis  Jt.res  qui  se  ren- 
contrent très- fréquemment  dans  les  pierres  simples,  on  peut 
suivre  trois  méthodes  analytiques  différentes. 

T.  La  première  consiste  à  réduire  la  pierre  en  poudre  im-  Méthodes 
palpable,  à  la  faire  chauffer  avec  de  l'acide  sulfiirique  ,  à  d^akSxe". 
plusieurs  reprises  et  avec  précaution  ,  et  à  faire  ensuite  di- 
gérer la  masse  dans  de  l'eau.  On  li'tre  la  dissolution,  et  après 
l'avoir  rapprochée  convenablement,  on  la  nun  à  part  pendant 
quelques  jours.  S'il  s'y  forme  des  cristaux  d'alun,  on  doit  être 
assuré  que  la  pierre  contient  de  la  potasse ,  et  la  potasse 
peut  être  reconnue  y  exister  jusque  dans  la  proportion  des 
0,104  ^^"  poids  des  cristaux  obtenus.  S'il  ne  se  forme  pas  de 
cristaux  dans  la  liqueur  .  il  faut  l'évaporer  à  siccilé,  et  expo- 
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ser  le  résidu  à  une  chaleur  rouge  médiocre.  On  le  fait  alors 
digérer  de  nouveau  dans  l'eau;  on  précipite  la  dissolution 
par  le  carbonate  d'anuïioniaque,  et  on  jette  le  tout  sur  un 
filtre;  on  évapore  encore  la  liqueur  à  siccité,  on  calcine  le 
résidu  à  une  chaleur  de  870°  centigrades,  et  on  le  redissout 
dans  l'eau.  Cette  dissolution,  convenablement  rapprochée, 
donnera,  ou  des  cristaux  de  sulfate  de  soude  ou  des  cristaux 
de  sulfate  de  potasse,  suivant  les  circonstances,  et  l'on  dis- 
tinguera facilement  ces  cristaux  par  leur  forme.  On  peut 
encore  découvrir  la  présence  de  la  potasse,  en  ajoutant  à 
la  liqueur  quelques  gouttes  d'une  dissolution  concentrée 
d'hydrochlorate  de  platine.  S'il  y  a  de  la  potasse  dans  le 
mélange,  il  s'y  produit  le  précipité  jaune  ordinaire,  qui  est 
un  liydrochlorate  à  base  de  potasse  et  de  platine. 

2.  La  méthode  qui  vient  d'être  décrite ,  peut  être  consi- 
dérée comme  un  court  exposé  des  travaux  d'analyse  entre- 
pris d'abord  par  Vauquelin  et  Kennedi ,  pour  reconnaître  la 
présence  des  alcalis  fixes  dans  les  minéraux.  Celle  dont  nous 
allons  parler,  a  été  imaginée  par  Rose  ;  elle  est  d'un  emploi 
beaucoup  plus  facile. 

Cette  seconde  méthode  consiste  à  faire  fondre  dans  un 
creuset  de  porcelaine ,  une  partie  du  minéral  dont  il  s'agit 
de  faire  l'analyse  avec  quatre  parties  de  nitrate  de  barite. 
On  obtient  une  espèce  de  fritte  légèrement  colorée  en  bleu  , 
et  complètement  soluble  dans  l'acide  hydrochlorique  étendu. 
On  en  opère  ainsi  la  dissolution  qui  se  colore  en  jaune  ,  et 
on  y  ajoute  une  quantité  d'acide  sulfurique  suffisante  ,  non- 
seulement  pour  précipiter  la  barite,  nuiis  encore  pour  chasser 
l'acide  hydrochlorique,  et  on  évapore  la  liqueur  à  siccifé.  On 
fait  digérer  le  résidu  dans  fcau,  et  on  jette  le  tout  sur  un 
filtre.  Le  sulfate  de  barite  et  la  silice  y  restent.  La  dissolution 
qui  passe  claire  est  alors  saturée  avec  du  carbonate  d'am- 
moniaque, et  filtrée  une  seconde  fois;  tous  les  corps  terreux 
et  métalliques  sont  séparés,  et  la  dissolution  ne  contient  plus 
que  les  sulfates  à  bases  d'alcalis  fixes  et  d'ammoniaque.  Si  l'on 
évapore  cette  dissolution  à  siccité,  et  que  le  sel  mis  dans  un 
creuset  de  porcelaine  soit  exposé  à  une  chaleur  capable  do 
volatiliserlo  sulfate  d'ammoniaque,  on  obtient  un  résidu  qui, 
dissous  dans  feau,  et  m',s  a  cri>t;dliscr,  donne  du  sulfate  pur 
d'alcali  fixe.  On  décompose  le  sel,  dissous  dans  l'eau,  par  l'acé- 
tate debaritej  on  filtre,  pour  séparer  de  la  liqueur  le  sulfate 
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Oc  barite  formé,  et  on  fait  évaporer  à  siccité.  On  obtient  ainsi 
un  résidu  salin  qui  est  un  acétate  à  base  d'alcali  fixe  ;  on  le 
fait  rougir  dans  un  creuset.  Ou  dissout  le  résidu  dans  l'eau  ; 
on  filtre  ,  et  la  liqueur  mise  à  cristalliser  donne  des  cristaux 
d'ini  carbonate  de  soude  ou  de  potasse,  qu'il  est  facile  de 
distinguer  l'un  de  l'autre  par  leurs  propriétés  *. 

3.  La  troisième  méthode  que  l'on  peut  suivre  pour  recon- 
naître la  présence  des  alcalis  fixes  dans  les  pierres ,  a  été 
luise  en  pratique  par  Davy.  Après  avoir  fait  fondre  une 
partie  du  minéral  à  examiner  avec  deux  parties  d'acide 
borique,  il  fait  dissoudre  le  tout  dans  de  l'acide  nitrique 
étendu,  et  concentre  la  dissolution  pour  en  séparer  la  silice. 
Il  ajoute  alors  à  la  liqueur  du  carbonate  d'ammoniaque  en 
excès,  fait  bouillir  le  mélange,  et  le  filtre;  les  substances 
terreuses  et  métalliques  sont  ainsi  séparées  eu  totalité;  la 
bqucur  est  alors  mêlée  avec  une  quantité  suffisante  d'acide 
iiitiique,  et  évaporée  jusqu'à  fentière  séparation  de  l'acide 
borique,  de  manière  qu'il  ne  reste  pins  en  dissolution  que 
l'acide  nitrique  combiné  avec  les  parties  constituantes  alca- 
lines du  minéral,  et  avec  l'ammoniaque.  On  sépare  de 
la  masse  saline  desséchée  le  nitrate  d'ammoniaque,  en  expo- 
sant le  tout  à  une  température  de  280^*  centij^rades  ,  et  la 
nature  du  résidu,  qui  ne  contient  plus  que  du  nitrate  de 
potasse  ou  de  soude,  peut  être  aisément  reconnue  en  exa- 
minant ses  propriétés". 

Mais  les  pierres  simples  ayant  été  récemment  reconnues  séparaticn 
pour  contenir  de  l'acide  fluorique  ,  et  les  méthodes  analy- 
tiques dont  nous  avons  parlé  jusqu'à  présent ,  ne  donnant 
pas  les  moyens  d'y  découvrir  cette  substance,  et  d'en  évaluer 
la  quantité,  nous  décrirons  la  marche  suivie  par  Klaproth 
pour  arriver  à  ce  but.  Il  faut  prendre  une  portion  réduite 
en  poudre  du  minéral  contenant  cet  acide,  la  mettre  dans 
une  cornue  de  verre  avec  de  facide  sulfurique,  et  faire 
chauffer  le  mélange.  L'effet  de  corrosion  qu'éprouve  la 
cornue,  et  le  dépôt  siliceux  qui  se  forme  à  la  surface  de 
)  eau  que  l'on  a  mise  dans  le  récipient,  sont  des  indices  suf- 
lisans  de  la  présence  d'acide  fluorique.  Si  l'on  veut  en  déter- 
miner la  proportion,  il  faut  fondre  la  pierre  avec  de  la  po- 

'  Klaproth,  Beitrage,  III,  24"- 
'  ]Nicholson's  Journ.  XIII,  86. 
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tasse,  et  séparor  la  silice  par  les  procédés  ordinaires.  La 
liqueur  qui  reste  doit  être  alors  précipitée  par  du  carbonate 
fie  potasse;  et  le  liquide  étant  neutralisé ,  on  y  verse  de  l'eau  de 
chaux.  Le  précipité  de  fltiate  de  chaux,  ainsi  obtenu,  doit 
être  pesé  après  l'avoir  chauffé  au  rouge.  Klaprolh  évalue  la 
quantité  d'acide  fluorique  contenue  dans  le  minéral  aux  o,48 
de  ce  lîuate  de  chaux  '. 
Analyse  En  suïvant  les  différentes  méthodes  exposées  précédem- 
pierres  saiiues, mcnt ,  on  peut  andyser  et  les  pierres  simples  et  les  différens 
agrégés  de  ces  pierres.  Quant  aux  pierres  salines,  la  marche 
à  suivre  pour  arriver  à  la  détermination  de  leurs  principes, 
doit  varier  selon  l'acide  qu'elles  contiennent.  Mais  la  plupart 
d'entre  elles  peuvent  être  décomposées  par  l'une  ou  l'autre 
des  deux  méthodes  dont  nous  allons  donner  des  exemples. 

I,  Analyse  du  carbonate  de  strontiane. 

Klaproth  fit  l'analyse  de  cette  substance  saline  ,  en  en  fai- 
Des  sant  dissoudre  loo  parties  dans  de  l'acide  hydrochlorique 
ear  ouates.  ^feQ(],j .  jl  ge  dégageait  pendant  la  dissolution  3o  parties 
d'acide  carbonique.  La  liqueur  ciistallisait  en  aiguilles  ,  et 
l'alcool  dans  lequel  on  avait  fait  dissou^lre  de  ces  cristaux 
brûlait  avec  utielbinnne  pourpre  -,  ce  qui  indiqu;iit  la  présence 
de  strontiane.  Il  faisait  ensuite  dissoudre  environ  7  centi- 
grammes de  stdHite  de  potasse,  dans  186  grammes  d'eau,  et 
y  versait  trois  gouttes  de  la  dissolution  hydrochlorique.  Il 
ne  se  formait  aucun  précipité,  pas  même  dans  l'espace  de 
vingt -quatre  heures:  cette  dissolution  ne  contenait  donc 
pas  de  barite  ;  car  dans  le  cas  contraire  ,  il  se  serait  produit 
sin-le-champ  un  précipité. 

Klaproth  décomposa  alors  la  dissolution  hydrochlorique, 
par  du  carbonate  de  potasse;  il  se  précipita  du  carbonate 
de  strontiane,  dont,  par  l'application  d'une  forte  chaleur, 
l'acide  cai'boni(jue  fut  dégagé.  Toute  la  substance  terrt-use 
restante  fut  dissoute  dans  l'eau,  et  les  cristaux  qu'on  obtint 
pesaient ,  après  avoir  été  sèches,  Gr),5  parties  *. 

2.   Aîialyse  du  sulfate  de  strontiane. 
siiif.ie,.         Vanquplin  employa  la  méthode  suivante ,  pour  analyser 
un  échantillon  impur  de  ce  minéral. 

'  Gclilcn'^  .Toiirn.  lll ,  .'19'). 
«  Kluproth's  beitragc,  I,  a6o. 
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Il  en  prit  200  parties,  et  versa  dessus  de  l'acide  nitrique 
étendu.  Il  se  jiroduisit  une  vive  effervescence,  et  une  por- 
tion du  minéral  fut  dissoute.  La  partie  qui  n'avait  pas  été  atta- 
quée siMrnuva,  après  avoir  été  lavée  et  chauffée  au  rouge, 
du  poids  de  iti^  parties.  L'acide  nitrique  en  tenait  donc  33 
en  dissolution. 

On  évapora  à  sicci'é  cette  dissolution  nitrique,  et  on 
obtint  un  résidu  rongeai re  qui  indiqua  la  préset)ce  d'oxide 
de  fer.  Ce  résidu  fut  redissous  d-uis  l'eau,  et  on  y  ajouta  un 
peu  d'ammoniaque-,  il  se  forma  un  préci|)ité  rougeâtrc  qui 
était  de  foxide  de  fer,  et  qui,  bien  lavé  et  séché,  pesait 
une  partie.  Le  surplus  de  la  dissolution  fut  précipité  par  du 
carbonate  de  potasse.  Le  précipité,  après  avoir  été  bien  lavé 
et  séché,  pesait  ^^o  parties,  et  il  avait  les  jiropriétés  du  car- 
bonate de  chaux.  D'où  il  suit  que  les  200  parties  employées 
dans  cette  analyse,  coiitieiiueiit  20  parties  de  ce  carbonate 
de  chaux,  une  partie  d'oxide  de  fer,  et  il  en  conciutque  le 
reste  des  33  parties  était  de  1  eau. 

Les  1C7  parties,  qui  étaient  insolubles  dans  l'acide  nitrique, 
furent  mêlées  avec  ^oo  parties  de  carbonate  de  potasse  et 
7000  parties  d'eau,  et  le  tout  lut  tenu  pendant  très  long- 
temps en  ébullition.  On  filtra  ensuite  la  dissoliuion,  et  le 
résidu  fut  lavé  et  séché.  La  li(|ueur  faisait  à  peine  efferves- 
cence avec  les  acides  ;  mais  la  barite  y  produisait  un  préci- 
j)ilé  abondant,  entièrement  insoluble  dans  l'acide  hjalrochlo- 
rique,  ce  qui  indiquait,  dans  cette  dissolution,  la  présence 
de  l'acide  salfurique. 

Le  résidu  insolulde  qui,  bien  séché,  pesait  129  parties, 
se  dissolvait  complètement  dans  l'acide  hydrocblorique.  La 
dissolution  cristallisait  eu  aiguilles,  et  les  cristaux  coloraient 
en  pourpre  la  flam:ne  de  l'alcool  qui  en  tenait  en  dissolution. 
Ce  sel  avait  donc  toutes  les  propriétés  de  Ihydrochlorate 
de  stronliane.  On  en  peut  donc  conclure  que  les  129  parties 
étaient  du  carbonate  de  strontiane  -,  mais  100  parties  de  ce 
sel  contiennent  3o  parties  d'acide  carbonique;  il  doit  donc 
y  en  avoir  proportionnellement  dans  129  parties  88,7. 
D  où  il  suit  qu'il  se  trouve  90,0  parties  de  strontiane  dans 
les  200  parties  employées. 

Or,  comme  le  résidu  insoluble  des  167  parties  était  du 
sulfate  de  strontiane  pur,  et  nous  avons  vu  au'il  cont;;u;iit 
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90,3  parties  de  strontiane,  il  s'ensuit  donc  encore  qu'il  y 
existait  y6,y  parties  d'acide  siilfnrique  *. 

En  suivant  à-peu-près  la  nirirclie  tracée  dans  le  premier 
de  Cf.'s  exemples ,  on  pourra  faire  l'analyse  des  carbonates 
de  cliaux  et  de  barite,  et  en  procédant  à-peu-près  comme 
dans  le  second  exemple  on  ponna  analyser  les  sulfates  de 
chaux  et  de  baritc. 
Fho5piatc!.  Quant  an  phosphate  de  chaux,  on  le  fera  dissoudre  dans 
l'acide  hydrochlorique;  on  chassera,  autant  qu'il  sera  pos- 
sible, l'excès  d'acide  :,  on  précipitera  la  chaux  au  moyen  de 
l'acide  oxalique,  et  l'oxalaie  de  chaux  obtenu,  calciné  dans 
un  creuset  de  platine,  laissera  la  chaux  ])ure  pour  résidu. 
On  évaporera  alors  à  siccité  la  liqueur,  et  le  résidu  sera 
fondu  en  un  verre,  dont  le  poids  représentera  celui  de 
l'acide  qui  était  uni  à  la  chaux, 
riuaiEs,']  1!  faut  distiller  un  méiauge  de  fluate  de  chaux  et  d'acide 
sulfuriquc.  L'acide  fluorique  se  déi^agera  alors  sous  forme 
îi^rizeuse  :  ce  qui  reste  dans  la  cornue,  et  qui  consiste  prin- 
cipalement en  sulfate  de  chaux ,  peut  être  analysé  suivant 
les  différentes  méthodes  qui  ont  été  décrites  précédem- 
ment. 
Eor.ves.  Le  boratc  de  chaux  peut  être  dissous  dans  l'acide  nitri- 
que, ou  dans  l'acide  sulfurique.  Ou  éva|)ore  la  dissolution  à 
siccité,  et  on  traite  le  résidu  par  de  l'alcool,  qui  ne  dissout 
que  l'acide  borique,  sans  agir  sur  les  autres  substances.  La 
partie  de  ce  résidu,  non  soluble  dans  l'alcool,  peut  être 
ensuite  analysée  par  les  différent  moyens  qui  ont  été  indi- 
qués plus  haut. 


SECTION  IL 

De  V Analyse  des  Combustibles. 

Ar  ANT  déjà  parlé,  dans  la  première  partiede  cet  Ouvrage, 
des  méthodes  à  suivre  pour  analyser  le  diamaul  et  l'huile, 
il  ne  nous  reste  à  examiner  parmi  les  corps  combustibles  que 

*  Journ.  des  Min.  ]>f.°  XXXVII,  t. 
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le  soufre  et  les  houilles.  La  houille  est  coraposée  de   char-  ,,  M-t^oJe 
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bon,  de  bitume  et  dune  portion  de  substance  terreuse,  l^a  .u^uue. 
préseucc  des  terres  poul  y  être  reconnue  par  la  combus- 
tion Complète  d'une  puiiun  de  la  houille  à  analyser.  Les 
cendres  cjui  sont  le  résidu  de  cette  combustion,  constituent 
la  partie  terreuse.  On  en  peut  recormaître  la  nature  par  le 
mode  établi  dans  la  première  section  de  ce  chapitre. 

Nous  devons  à  Kirwan  les  moyens  de  reconnaître  la  pro- 
portion de  charbon  et  de  bitume  dans  la  houille. 

.Si  Ton  chaufte  jusqu'au  rouge  du  nitrate  de  potasse,  et 
qu'on  jette  du  charbon  dessus,  il  se  produit  une  vive  déto- 
nation, et  si  le  charbon  est  en  quantité  sulfisante,  le  nitrate 
de  potasse  est  complètement  décomposé;  d'où  il  suit  qu'il 
faut  une  certaine  quantité  de  charbon  pur  pour  décom- 
poser un  poids  donné  de  nitrate  de  potasse  ,  et  que  celte 
quantité  nécessaire  peut  être  déterminée.  Ilrésultedes  expé- 
riences de  Lavoisier,  qu  en  opérant  la  détonation  dans  des 
vaisseaux  fermés,  et  sous  l'eau,  i3,2i  parties  de  charbon 
peuvent  décomposer  loo  parties  de  nitrate  dépotasse'; 
niiiis  lorsque  la  détonation  s'opère  à  l'air  libre,  dans  un  creu- 
set ouvert,  le  même  effet  est  produit  avec  une  moindre 
quantité  de  charbon,  parce  qu'une  portion  du  nitrate  de 
potasse  est  décomposée  par  l'action  de  l'air  ambiant.  Schéele 
observa  que  dans  ces  circonstances,  lo  parties  de  plom- 
bagine sulfisaient  pour  décomposer  g6  parties  de  nitrate  de 
potasse;  et  Kirwan  trouva  qu'il  ne  fallait  qu'une  quantité 
à-peu-près  semblable  de  charbon,  pour  produire  le  même 
effet. 

Macqucr  avait  observé  long-temps  auparavant,  qu'aucune 
matière  huileuse  volatile  ne  détonerait  avec  le  nitrate  de 
potasse,  à  moins  qu'elle  n'eût  été  préalablement  réduite 
en  charbon  ;  et  qu'alors  l'effet  produit  sur  le  nitrate  de  po- 
tasse, est  précisément  proportionnel  au  charbon  que  cette 
matière  huileuse  peut  contenir '.  Kirwan,  en  répétant  l'expé- 
rience avec  de  la  pcix  l'égétale  et  de  la  maltJie^  trouva  qu& 
ces  substances  ne  détonaient  pas  avec  le  nitrate  de  potasse; 
mais  qu'elles  brûlaient  simplement  à  sa  surface  ,  avec  une 
flamme  blanche  ou  jaune;  et  qu'après  leur  entière  combus- 

»  'Metn.  sar.  c'traiij;.  XI,  C2G. 

»  Dictionnaire  de  Macqucr,  deuxième  édition,  p.  j8ï. 
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tion ,  il  fallait  encore,  pour  décomposer  le  nitrate  de  potasse, 
une  quantijé  de  charbon  à-peu-près  égale  à  celle  qu'aurait 
exigée  la  décomposition  du  sel,  si  on  n'avait  pas  du  tout 
emploj'é  de  bitume  *,  Or,  les  houilles  sont  principalement 
composées  de  charbon  et  de  birume.  Kirwan  pensa  donc 
qu'il  était  possible  de  déterminer  la  quanlité  de  cbarbon  que 
toute  houille  queîcon.jue  conrient,  eu  faisant  détoner  cette 
houille  avec  du  nitrate  de  potasse;  et  en  effet,  puisque  le 
bitume  que  contient  la  houille  n'a  aucune  action  pour  décom- 
poser le  nitrate  de  potasse ,  il  est  évident  que  la  détonation 
et  la  décomposition  de  ce  sel  ne  sont  dues  qu'an  charbon  de 
la  liouilie;  et  p.tr  conséquent,  la  quantité  de  houille  nécessaire 
pour  décomposer  une  quantité  donnée  de  nitrate  de  potasse, 
indiquera  la  proportion  de  charbon  qu'elle  contient  ;  et  cette 
proportion,  ainsi  que  celle  de  la  terre  dans  une  houille, 
étant  connues,  on  aura  facilement,  parle  calcul,  celle  du 
bitume. 

Kirwan  emplo^^a  ,  dans  ses  expériences,  nn  large  creuset 
qui  fut  placé  dans  un  fourneau  à  vent,  à  vme  distance  conve- 
nable pour  qu'il  ne  put  pas  y  être  porté  des  corps  étrangers. 
Ce  creuset  fut  chauffé,  dans  chacun  des  essais  qu'il  entre- 
prit, aussi  également  qu'il  était  possible.  Au  moment  où  le 
nitrate  de  potasse  était  rouge  de  chaleur,  il  y  projetait  de 
temps-en-temps ,  et  ])ar  petits  morceaux  de  la  grosseur 
d'une  tête  d'épingle ,  la  houille  par  portions  de  6  à  1 2  cen  li- 
grammes  à-la-fois,  et  il  continuait  ainsi,  jusqu'à  ce  que  ce 
nitrate  de  potasse  eût  cessé  de  détoner.  Il  répéta  chaque 
expérience  plusieurs  fois ,  pour  en  obtenir  des  résultats  plus 
exacts. 

11  trouva  qu'il  fallait  5o  parties  de  la  houille  de  Kilkenny , 
pour  décomposer  par  cette  méthode  480  parties  de  nitrate 
de  potasse;  il  faudrait  donc  10  parties  de  cette  houille  pour 
décomposer  96  parties  du  sel ,  c'est-à-dire ,  précisément  la 
même  quantité  de  charbon  qu'il  eût  fallu  employer  pour  pro- 
duire le  même  effet  ;  d'où  il  suit  que  la  houille  de  Kilkenny 
est  presque  entièrement  composée  de  charbon. 

Kirwan  trouva  encore  que  100  parties  do  la  houille  de 
Cannel.  bien  incinérées,  laissaient  un  résidu  terreux  de  3,i  2 
parties,  il  employa  66,5  parties  de  cette  houille  pour  décom- 

*  3îincr.  II',  5i2. 
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poser  480  parlies  île  nitrate  de  potasse  ;  mais  il  eût  suffi  de 
5o  parties  de  charbon  pour  donner  le  même  résultat  ;  d'où 
il  suit  que  66.S  parties  de  bouille  de  Cannel  contiennent  5o 
parties  de  charbon  et  2,08  parties  de  terre  ;  le  surplus  de 
14,42  parties  doit  être  alors  la  quantité  de  bitume  contenue 
dans  66,5  parties  de  cette  houille.  C'est  ainsi  que  l'on  pourra 
recontiaUre  la  composition  de  toute  autre  bouille  quel- 
conque. 

Quant  au  soufre,  si  l'on  veut  s'assurer  du  degré  de  pureté 
d'un  échantillon  de  cette  substance,  il  faut  le  faire  bnuIUir 
avec  trente  fois  son  poids  d'eau,  ensuite  avec  de  l'acide 
hydrochlorique  étendu,  et  le  traiter  à  la  fin  avec  de  l'acide 
hydro-chloro-uitrique.  Ou  pourra  ainsi  lui  enlever  les  diffé- 
rentes impuretés  qu'il  contenait,  sans  attaquer  le  soufre  pur  ; 
au-raoins  si  l'on  a  pris  les  précautions  convenables,  il  ne 
s'agira  plus  alors  que  de  le  laver,  le  faire  dessécher  et  le 
peser.  La  diff(h'cnce  que  l'on  trouvera  entre  ce  poids  et  le 
poids  primitif,  indiquera  la  quantité  de  matière  étrangère 
qui  se  trouvait  mclée  au  soufre.  Ou  pourra  fliire  évaporer 
les  dissolutions ,  que  l'on  examinera  ensuite  selot>  les  mé- 
thodes qui  ont  été  décrites  dans  la  première  et  dans  la  troi- 
sième section  de  ce  chapitre. 


SECTION  III. 
Z)  P Analyse  des  Mines. 

La  diversité  des  mines  métalliques  est  si  grande ,  qu'on  ne  Atcnne 
peut  leur  appliquer  aucune  méthode  générale  d'analyse.  "'"'«16.^^/ 
Nous  allons  donc  examiner  successivement  les  différons 
ordres,  un  à  un,  et  donner  pour  chacun  les  moyens  analyti- 
ques convenables.  Dans  les  règles  que  je  me  propose  d'établir 
ici,  je  suivrai  Bergman,  à  qui  nous  devons  le  premier  traité 
précis  sur  l'analyse  des  mines,  excepté  dans  les  cas  où  ses 
méthodes  out  dû  être  remplacées  par  celles  perfectionnées 
des  chimistes  qui  se  sont  occupés,  depuis  lui,  de  ce  même 
objet. 

1.    Des  mines  d'or. 

La  présence  de  l'or  se  reconnaît  facilement  en  traitant,      An^i^e 
par  l'acide  hydro-chloro-nitrique  ,  l'échantillon  de  mine  que-''= '"""'''^ 
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l'on  suppose  en  contenir,  et  en  versant  dans  la  dissolution 
quelques  gouttes  d'hydrochlorate  d  etain.  Si  cette  disso- 
lulion  confient  un  peu  d'or,  il  s'y  forme  sur-le-chfirap  un 
précipité  pourpre. 

L'or  natif  doit  être  dissous  dans  l'acide  hydro-chloro- 
citrique  :  s'il  contient  de  l'argent,  le  métal  se  précipite  à 
l'état  de  chlorure:  on  peut  le  recueillir  sur  un  filtre,  et  en 
prendre  le  poids.  On  verse  alors  dans  la  dissolution  du  sul- 
fate de  fer,  et  l'or  se  précipite  à  l'état  métallique.  Si  la  dissolu- 
tion contient  du  cuivre,  on  peut  en  séparer  ce  métal,  en  y 
plongeant  une  lame  de  fer.  On  y  reconnaît  la  présence  du 
fer,  en  versant  quelques  gouttes  de  teinture  de  noix  de  galle 
dans  une  portion  de  cette  même  dissolution*. 

Les  pyrites  aurifères  doivent  être  traitées  par  l'acide  ni- 
trique affaibli,  qui  dissout  le  fer  et  sépare  le  soufre.  L'or 
reste  insoluble,  et  se  trouve  en  petits  grains  au  fond  de  la 
liqueur. 

2.    Des  mines  de  platine. 

Les  grains  de  platine  brut,  qui  forment  la  seule  mine  con- 
nue de  ce  métal,  sont  un  mélange  très-compliqué , dans  lequel 
il  ne  se  trouve  pas  moins  de  huit  métaux,  et  quelquefois 
même  un  plus  grand  nombre.  Ces  métaux  sont  :  le  mercure, 
l'or,  le  platine,  le  fer,  le  palladium,  le  rhodium,  l'osmium  et 
l'iridium. 

Le  mercure  peut  être  séparé  par  la  chaleur,  et  lor  qui 
est  en  grains  simplement  mêlés  avec  les  autres  métaux, 
devient  alors  visible  et  peut-être  enlevé.  Le  fer  qui  se 
trouve,  au-moins  en  partie,  à  l'état  de  sable  ferrugineux, 
peut  être  séparé  au  moven  de  l'aimant.  Quant  à  la  portion 
qui  est  alliée  au  platine,  s'il  s'en  trouve  réellement  de  combiné 
ainsi ,  la  séparation  en  devient  ])lus  difficile,  La  mine  de 
platine  après  avoir  ainsi  subi  im  commencement  de  purifi- 
cation ,  doit  être  traitée  par  l'acide  hydro-chloro-nitrique 
affaibli,  qui  dissout  le  reste  de  l'or.  En  ajoutant  ensuite  de 
l'acide  hydro-chloro-nitrique  concentré,  et  eu  faisant  chauf- 
fer, on  opère  la  dissolution  du  platine,  du  palladium  et  du 
rhodium.  La  poudre  noire  et  les  petites  écailles  métalliques 
qui  restent    insolubles,  sont  composées  d'osmium  et  d'iri- 

*  Bergman  ,  II,  ^\o. 
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diura,  qui  peuvent  être  séparés  par  l'action  ahernative  de  la 
potasse  cl  de  l'acide  liydrochlorique.  On  ne  connaît  pas  de 
bonne  méthode  pour  séparer,  san^  jjerte,  ia  portion  de  ces 
métaux  qui  se  liouveot  en  dissoluiion  avec  le  platitie.  Ou 
précipite  le  platine,  en  versant  dans  la  liqueur  une  dissolu- 
tion concentrée  d'hydrochlorate  d'ammoniaque  ,  et  on 
sépare  le  palladium  au  moyen  du  cyanure  de  mercure.  IjC 
rhodium  s'obtient  en  ajoutant  de  l'hydrochlorate  de  soi>de 
à  la  liqueur  dont  on  a  ainsi  séparé  les  autres  métaux  ,  eu 
évaporant  à  siccité,  et  en  faisant  digérer  le  résidu  dans  l'al- 
cool. Ou  trouvera  de  plus  çirands  détails  sur  ces  procédés, 
dans  les  dissertations  de  Wollaston,  Tennant,  ijescostils, 
Fourcroy  et  Vauquelin  *. 

3.   Des  mines  chargent. 

L'analyse  des  mines  dargeut  a  toujours  été  considérée 
comme  étant  très-importante,  sous  le  double  rapport  de  la 
grande  valeur  du  métal  et  de  la  quantité  considérable  qu'elles 
en  contiennent. 

I.  Pour  analyser  l'argent  naiif,  il  faut  le  faire  dis- 
soudre dans  l'acide  nitrique.  S'il  contient  de  l'or  ,  ce  meta!  ce*î'5e°.t 
reste  à  l'état  d'une  poudre  noire  dont  on  prend  le  poids,  ''''''^" 
après  l'avoir  fait  sécher.  On  décompose  alors  le  nitrate 
d'argent  par  l'hydrochlorate  de  soude,  et  l'un  obtient  du 
chlorure  d'argent  qui,  lorsqu'il  est  bien  desséché,  indique 
les  0,7  j  d'argent.  La  présence  du  cuivre  peut  se  reconnaître 
à  la  couleur  bleue  verdâtre  de  la  dissolution,  et  à  la  cou- 
leur bleue  foncée  qu'elle  prend ,  lorsque  l'on  y  ajoute 
de  l'ammoniaque.  On  peut  d'ailleurs  obtenir  le  cuivre ,  soit 
en  le  précipitant  au  moyen  d'une  laine  de  fer,  soit  en  suivant 
les  procédés  q  li  seront  indiqués  ci-après.  Quand  h  mine 
contient  de  1  arsenic,  on  peut  en  estimer  la  proportion  en 
la  pesant  avant  et  après  la  fusion,  puisque  l'arsenic  est  vola- 
tilisé par  la  chaleur.  On  peut  encore  faire  dissoudre  la  mine, 
comme  il  a  été  dit  plus  haut,  dans  l'acide  nitrique  qui  aci- 
difie l'arsenic.  Après  la  séparation  de  l'argent,  on  peut  pré- 
cipiter l'acide  arsenique  au  moyen  du  nitrate  de  plomb. 

I.  L'alliage  d'argent  et  dantiraoine  doit  être  traité  par    aatiSolai. 

'  Voyez  les  Mémoires  publies  à  ce  Sujet,  et  qui  ont  ete  i.iaiqnés 
dans  le  premier  volume  de  cet  ouçrage,  à  Ihistoire  particulière  d« 
enatjue  métal.  ' 
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l'acide  nitrique,  qui  dissont  l'argent  et  oxide  l'antimoine.  Ofl 
estime  la  quantité  d'argent,  ainsi  que  nous  lavons  déjà  indi- 
qué. On  fait  dissoudre  l'oxide  d'antimoine  dans  l'acide  hy- 
drochlorique,  et  on  en  sépare  l'antimoine  en  le  précipitant 
au  moyen  d'une  lauje  de  fer  '. 

3.  L'acide  nitrique  étendu  ,  qui  dissout  l'argent  sans  pres- 
que attaquer  le  soufre,  peut  servir  pour  analyser  le  sulfure 
d'argent.  La  dissolution  dans  cet  acide  étant  opérée,  on 
fait  sécher  le  résidu,  on  le  pèse  et  on  fait  brûler  le  soufre. 
La  perte  de  poids  donne  le  soufre.  Le  résidu,  s'il  y  en  a, 
est  du  sulfure  non  décomposé  et  on  le  traite,  comme  d'abord. 
On  précipite  l'argent  par  de  1  hydrochlorate  de  soude.  Si  la 
dissolution  contient  encore  d'autres  métaux,  on  peut  en  dé- 
terminer la  nature  ,  comme  il  a  été  dit  plus  haut;  mais 
comme,  dans  cette  opération,  une  partie  du  soufre  se  trouve 
toujours  acidifiée,  il  faut  précipiter  Tacide  formé  par  du 
nitrate  de  barite.  too  parties  du  précipité  séché  indiquent 
environ  i4,5  parties  de  soufre". 

4.  Klaproth  analysa  fargent  antimonié  de  la  manière  sui- 
vante. 11  en  fit  bouillir  100  parties  avec  de  l'acide  nitrique 
étendu.  Le  résidu  bien  lavé  et  séché,  était  de  26  parties,  qui 
furent  traitées  par  l'acide  hydro-chloro-nitrique.  On  obtint 
un  nouveau  résidu  de  i3  parties,  de  manière  que  i3  parties 
avaient  été  dissoutes-,  la  de  ces  parties  étaient  du  soufre, 
qui  après  avoir  été  brûlé  ne  laissa  qu'une  partie  de  silice.  La 
dissolution  acide  hydro-chloro-nitrique  ayant  été  étendue 
d'une  grande  quantité  d'eau,  laissa  déposer  un  précipité  de 
i3  parties  (  ou  10  parties  d'antimoine  pur  ),  et  ce  précipité 
avait  toutes  les  propriétés  de  l'oxide  d'antimoine  ;  car  il  ne 
commença  à  se  réduire  en  vapeur  qu'à  la  chaleur  rouge  ;  mais 
élevé  à  celte  température,  il  se  volatilisa  sous  la  forme  d'une 
fumée  grisâtre.  Ce  précipité  représentait  10  parties  d'anti- 
moine métallique. 

La  dissolution  nitrique  était  verte.  L'hydrochlorate  de 
soude  y  produisit  un  précipité  du  poids  de  «57,75  parties, 
équivalant  à  65,8 1  parties  d'argent  pur.  Après  la  séparation 
de  ce  chlorure  d'argent,  on  essaya  la  liqueur,  en  y  versant 
du  sulfate  de  soude  ;  mais  il  ne  s'y  forma  pas  de  précipité  ; 


'  KlaproUi ,  m,  1^5. 
»  Ibid.  I,  i-p. 
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J'où  l'on  peut  concluie  c|u'tlle  ne  contenait  pas  de  plomb. 
Eu  y  versant  de  la  soude  en  excès ,  ou  y  détermina  la  forma- 
tion d'un  précipité  gris,  du  poids  de  5  parties.  Cepiéci- 
pité  mis  sur  des  chaibons  ardf-ns  ,  exhalait  une  foi  te  odeur 
d'arsenic.  Ayant  été  ridibsuus  dans  l'acide  nitrique,  les  sul- 
fures alcalins  préiipilérent  la  dissoliAiion  en  un  brun  sale  ,  et 
rhydrocyanato  alcalin  eu  un  hydrocyanate  de  fer,  qui  par 
la  torréfaction  devenait  attirable  à  l'aimant.  Klaprolb  en  con- 
clut que  les  5  parties  étaient  une  combinaison  de  fer  et 
d'acide  arsenique. 

La  dissolution  nitrique  dans  laquelle  on  avait  versé  un 
excès  d'ammoniaque,  était  Llcue  -,  il  y  avait  par  conséquent 
lieu  de  croire  qu'elle  contenait  du  cuivre.  Pour  en  découvrir 
la  présence,  Klaproth  satura  la  liqueur  avec  de  l'acide  sulfu- 
rique,  et  y  ploi!!j;ca  une  lame  de  fer  bien  poli  ;  mais  la  quan- 
tité de  cuivre  préci[)ilée  sur  le  fer  était  si  petite,  quil  ne  fut 
pas  possible  de  la  recueillir  '. 

5.  L'argent  noir  peut  être  analysé  comme  il  a  été  indî-       j^j^, 
que  au  r).o  %.  Ou  sépare  le  cuivre,  s'il  s'en  trouve  dans  cette  "^'argent noir, 
mine,  au  moyen  d'une  lame  de  fer,  et  on  estime  la  quantité 

d  acide  carbonique  qui  se  dégage,  soit  en  chauffant  la  mine, 
soit  en  la  laisaiit  dissoudre  dans  l'acide  nitrique. 

6.  Vauquelin  em])loya  la  méthode  suivante  ,  pour  analy-       Mine 
ser  la  mine  d'argent  rouge  \  il  fit  digérer  xoo  parties  de  cette    *''e«''' ''^"S** 
mine  dans  6oo  paries  d'acide  nitrique  étendu  d'eau  ^.  Le 

résidu  insoluble  lavé  et  séché  pesait  [\'i.Ç)Ç>  parties.  Ce  résidu 
traité  par  l'acide  hydrochlorique,  ne  lai  sa  que  i4,66  parties 
qui  se  trouvèrent  être  du  soufre.  En  ajoutant  une  grande 
quantité  d'eau  a  la  dissolution  hydrochlorique,  il  s'y  forma 
un  p  écipité  blanc  pulvérulent ,  du  poids  de  21,26  parties; 
et  ce  précipité  était  de  l'oxide  d'antimoine.  Il  restait  encore 
à  exnminer  la  dissolution  nitrique.  L'acide  hydrochlorique 
y  forma  un  précipité  de  chlorure  d'argent,  du  poids  de 
^2,66  parties.  La  liqueur  acide  qui  le  surnageait,  essayée 
par  les  réactifs ,  lut  reconnue  pour  ne  contenir  aucune  autre 
substance  en  dissolution  ^. 

7.  Klaproth  analysa  le  chlorure  d'argent,  en  mêlant  loo     ^,  ^'''<-' 

J  *  J  07  â'aïj«ut, 

'  Klaproth's  Beilrage  ,  I ,  i63. 

'  I-a   dissolution  se  fit  sans  effervescence:   ce  qui  prouve  que  le» 
ïnc'laux  f  sisr.aieni  dans  celte  mine  à  l'-Hat  d'oxides. 
*  Journ.  des  Mia.  N.^XYli,  p.  3. 
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iJarties  de  cette  substance  avec  3oo  parties  de  carbonate  de 
potasse  pur,  et  en  fondant  le  tout  dans  une  cornue  de  verre. 
La  masse  obtenue  ayant  été  délayée  dans  l'eau,  et  le  tout 
rais  sur  un  filtre,  on  versa  de  l'acide  nitrique  sur  le  résidu. 
Il  fut  dissous,  à  l'exception  d'une  poudre  rouge  ,  qui,  traitée 
avec  l'acide  hydro-chloro-nitrique ,  laissa  précipiter  un  peu 
de  cblorure  d'argent.  Ce  chlorure  séparé,  et  réduit,  donna 
0,5  d'argent  pur.  L'atumoniaque  précipita  de  la  dissolution 
acide  hydro-chloro-nitrique  2,5  parties  d'oxide  de  fer.  La 
dissolution  nitrique  fut  alors  précipitée  par  de  l'hydrochlo- 
rate  de  soude  ;  et  le  chlorure  d'argent  que  l'on  obtint,  donna , 
après  sa  réduction,  67,25  d'argent  pur. 

On  satura  alors  avec  de  l'acide  acétique  la  dissolution 
aqueuse  première  de  la  masse  alcaline,  et  elle  déposa  1,75 
parties  d'alumine.  La  liqueur  avant  été  ensuite  évaporée  à 
siccité,  la  masse  sèche  fut  traitée  avec  de  l'alcool,  qui  en 
sépara  l'acétate  de  potasse.  La  partie  insoluble  dans  l'alcool 
se  trouva  du  poids  de  58,^5  parties  ;  elle  fut  dissoute  dans 
l'eau  et  décomposée  par  de  l'hydrochlorate  de  barile.  H  se 
précipita  i5  parties  de  sulfate  de  barite,  représentant  envi- 
ron 0,5  parties  d'acide  sulfurique,  ou  0,75  de  sulfate  dépo- 
tasse. Les  58  parties  restantes  étaient  de  l'hydrochlorate  de 
potasse  indiquant  environ  2 1  parties  d'acide  hydrochlorique  '  • 

4.   Des  mines  de  mercure. 

\.  On  peut  faire  l'analyse  du  mercure  natif  et  de  ses  amal- 
games, au  moyen  de  l'acide  nitrique.  L'or,  s'il  en  contient, 
Mercur»  natif,  f  este  à  l'état  de  poudre  dans  la  dissolution  ,  et  le  poids  de 
cette  poudre  indique  la  quantité  du  métal.  On  précipite  le 
bismuth,  en  ajoutant  de  l'eau  à  la  Hqueur.  L'hydrochlorate 
de  soude  peut  servir  à  précipiter  l'argent,  et  aussi  une 
partie  du  mercure;  mais  ce  dernier  métal,  pouvant  se  redis- 
soudre dans  une  quantité  suffisante  d'eau,  ou ,  encore  mieux, 
dans  le  chlore,  peut  être  aisément  si^paré  du  chlorure  d'ar- 
gent qui  reste  insoluble.  On  peut  eulm  o!)tcnir  le  mercure , 
en  le  précipitant  au  moyen  du  sulfate  de  fer  et  en  févaluant", 
ou  bien  on  peut  le  séparer  directement  de  la  mine  par  la 
distillation. 


Klaprolh'sBcitr.igc,  I,  i3i.         »  Bergman,  II,  421. 
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2.  On  fait  dissoudre  le  cinaljre  dans  l'acide  hydrochlorique  cin»br«. 
en  y  ajoutant  peu-à-peu  de  Vacide  nitrique.  Le  soufre  se 
sépare  en  partie,  et  on  peut  le  peser ,  et  il  est  conveiii  en 
partie  en  acide  sulfurique,  dont  ou  peut  le  séparer  au 
moyen  de  1  hydrochlorate  de  barite  et  en  reconnaître  la 
quantité.  On  sépare  ensuite  le  mercure  du  cinabre,  en  dis- 
tillant une  portion  de  la  mine  avec  moitié  de  son  poids  de 
limaille  de  fer  '. 

3.  Ou  peut  employer  la  même  méthode  pour  analyser       Mice 
la  mine  hépatique.  La  petite  portion  de  corps  étrangers  qui       p*"4'  «■ 
s'y  trouvent,  peut  être  déterminée  au  moyen  des  procédés 

qui  ont  été  indiqués  plus  haut. 

4.  On  fait  digérer  le  chlorure  de  mercure  dans  l'acide     chlorure 
sulfurique  jusqu'à  son  entière  dissolution.  On  sépare  l'acide 
sulfurique  au  moyen  de  Thydrochlorate  de  barite,  en  obser- 
vant que  loo  parties  de  cet  acide  équivalent  à  186  parties 

de  sulfate  de  mercure ,  etla  proportion  de  ce  sel  étant  connue, 
on  a  celle  du  chlorure  de  mercure  ^.  On  pourraitencore  faire 
bouillir  le  sel  métallique  avec  du  carbonate  de  potasse  jus- 
qu'à son  entière  décomposition ,  et  cette  méthode  serait  peut- 
être  préférable  à  celle  que  nous  venons  d'exposer. 

5.  3Iines  de  cuivre. 

1.  Le  cuivre  natif  contient  quelquefois  de  l'or,  de  l'ar-  Cuivre  natif. 
gent  ou  du  fer.  On  peut  l'analyser  en  le  dissolvant  dans  l'acide 
nitrique  ;  l'or  reste  à  l'état  d'une  poudre  de  couleur  noirâtre 
ou  plutôt  violette.  L'argent  peut  être  séparé  en  le  précipi- 
tant au  moyen  d'une  lame  de  cuivre  polie  (  ou  bien  en  décom- 
posant une  portion  de  la  dissolution  par  l'hydrochlorate  de 
soude.  )  Pour  séparer  le  fer  on  évapore  la  Lqueur  à  siccité, 
et  on  traite  le  résidu  avec  de  l'eau.  Par  ce  procédé,  le  nitrate 
de  fer  est  décomposé  -,  l'oxide  de  fer  reste ,  tandis  que  l'eau 
dissout  le  nitrate  de  cuivre  ^.  On  décompose  facilement  ce 
dernier  sel  en  le  faisant  bouillir  avec  de  la  potasse  :  le  pré- 
cipité lavé  et  séché  à  la  chaleur  rouge  est  de  l'oxide  noir  de 
cuivre,  qui  contient  les  0,80  de  cuivre  métallique  ^. 


'  Klaproih,  Gehlen's  Journ.  V,  43G. 
»    Bergman,  II,  423. 

*  Ibid.  p.  42^. 

*  Chenevis  ,  Phil.  Traus.  180!,  p.  209. 
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Sulfura  2.  Le  sulfurc  clc  cuivre  peul  être  dissous  dans  de  l'acitîe 

hydrochlon'que  dont  on  favorise  l'action  en  y  ajoutant  de 
l'acide  nitrique.  Une  portion  du  soufre  se  sépare,  tandis 
que  l'autre  est  convertie  en  acide  sulfurique.  On  divise  la 
dissolution  en  deux  partirs.  De  l'une  on  précipite  le  cuivre 
au  moyen  d'une  lame  de  fer ,  et  de  l'autre  on  obtient  le  fer 

f)ar  l'ammoniaque  '.  La  même  méthode  est  applicable  à 
a  mine  de  cuivre  bigarrée  ,  ainsi  qu'aux  pyriles  cuivreuses. 
Mined«  cuivre  3.  Klaprotli  aualysa  ainsi  cette  mine.  En  la  chauffant  au 
grise.  rouge  dans  une  cornue,  il  en  sépara  le  soufre  et  l'arsenic  ; 
et  après  avoir  pesé  ce  qui  s'était  sublimé  ,  il  le  traita  par  la 
potasse  qui  enleva  le  soufre,  e'  laissa  l'arsenic.  La  mine  grillée 
fut  alors  dissoute  dans  l'acide  nitrique ,  et  il  ne  resta  qu'une 
petite  portion  de  matière  pouvant  se  dissoudre  dans  l'acide 
hydrochlorique.  Les  deux  dissolutions  ayant  été  réunies , 
il  se  sépara  du  mélange  un  peu  de  chlorure  d  argent  dont  oa 
opéra  la  réduction.  Ayant  ajouté  de  l'acide  sullurique  à  la 
liqueur,  elle  fut  évaporée  à  siccité,  et  le  résidu  dissous  dans 
l'eau.  On  sépara  le  fer  de  cette  dissolution  au  moyen  de 
l'ammoniaque,  et  le  cuivre,  en  y  plongeant  une  lame  de 
zinc  *. 

4.  La  mine  ronge  de  cuivre  n'a  besoin  que  d'être  dissoute 
dans  l'acide  hydrochlorique,  et  on  précipi'e  le  cuivre  de  la 
dissolution  au  moyen  d'une  lame  de  fer  ;  88  parties  du  cuivre 
précipité  équivalent  à  loo  parties  de  l'oxido  orangé  dont 
cette  mine  est  formée. 

5.  Il  est  inutile  d'entrer  dans  de  grands  détails  sur  U 
méthode  à  suivre  pour  analyser  les  oxides  et  les  carbonates 
de  cuivre.  Il  suffit  de  dire  que  l'on  estime  la  quantité  d'eau  et 
d'acide  carbonique,  en  d'stillant  la  mine  dans  des  vaisseaux 
clos,  et  en  recueillant  les  produits.  On  peut  alors  laire  dis- 
soudre la  mine  dans  l'acide  uitriqte,  et  ou  retire  le  cuivre 
de  la  <lissolution  comme  il  a  été  indiqué  plus  haut. 

6.  Pour  faire  l'analyse  de  l'arseniatc  de  cuivre,  Chonevix 
fit  dissoudre  la  mine  dans  de  l'aride  uitriqiie  étendu.  Après 
avoir  ajouté  du  nitrate  de  ploud)  à  la  dissolution,  et  fait 
évaporer  le  mélange  jusqu'à  ce  qu'il  commençât  à  s'y  former 
un  précipité,  il  y  versa  de  l'alcool,  qui  opéra  l.i  précipitaliou 


Mine  rouga 
de  cuivre. 


Araeniate 
de  cuivre. 


•  KlanroUi ,  11,  -579. 
'  Gclilc.u''à  jouru.  V,  5, 
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ûc  l'arseniafe  de  plo;nb  que  l'on  sait  contenir  les  o,33  J'acitlc 
arseiiique.  On  sépare  ensuite  le  cuivre  de  la  liqueur  eu  la 
faisant  bouillir  avec  de  la  potasse  '. 

6.  Mines  de  fer. 

Malgré  h  grande  variété  des  mines  de  fer  ,  on  peut  cepen- 
dant, relativement  à  l'analyse,  les  rapporter  toutes  à  trois 
classes,  suivant  que  le  métal  se  trouve  combiné  au  soufre, 
à  l'oxigène  ou  aux  acides,  et  par  consé(jucnt  selon  qu'il  se 
présente  dans  les  trois  différens  étals  de  sulfures  ,  d'oxides 
et  de  sels. 

1.  Il  faut  faire  bouillir  les  pyrites,  ou  ft^f- sulfuré ,  avec  Pyriie 
l'acide  nitrique  jusqu'à  ce  que  tout  le  soufre  soit  converti  "" f^""^"'^«- 
en  acide  sulfurique.  On  ajoute  ensuite  de  l'acide  bydrochlo- 
rique,  et  on  continue  de  faire  digérer  ce  mélange  jusqu'à 
l'entière  dissolution  de  la  mine  *.  On  en  précipite  alors  l'acide 
sulfurique  en  y  ajoutant  de  l  hydiocblorate  de  barite  -,  et  le 
sulfate  de  barite  obtenu  représente  par  loo  parties,  i  4,5 
parties  de  soufre.  Si  la  dissolution  ne  contient  que  du  fer, 
on  peut  en  précipiter  ce  métal  au  moyen  du  carbonate  de 
soude.  On  calcine  le  précipité ,  et  on  en  prend  le  poids  ,  mais 
sil  s'y  trouve  des  terres  ou  du  manganèse ,  il  faut  alors  avoir 
recours  aux  métbodes  analytiques  indiquées  dans  la  première 
section  de  ce  cbapitre. 

2.  Si  les  oxides  de  fer  que  l'on  veut  essayer  sont  pnrs,oxides  de  fer. 
c'est-à-dire,  s'ils  ne  contiennent  que  du  fer,  il  suffit  de  les 

faire  dissoudre  dans  de  l'acide  bydrochlorique,  et  de  préci- 
piter ce  métal  de  la  dissolution  comme  il  a  été  dit  plus  baut. 
Mais  il  arrive  très-rarement  de  trouver  cette  espèce  de 
mine  à  cet  état  de  pureté  parfaite.  Le  fer  y  est  ordinaire- 
ment combiné ,  soit  avec  le  manganèse ,  l'alumine  ou  la  silice, 
soit  avec  ces  substances  réunies  ;  et  l'on  doit  alors  en  con- 
duire l'aualvse  comme  il  a  été  dit  dans  la  première  sectioa 
de  ce  cbapitre. 

3.  La  mine  de  fer  spathique  doit  être  analysée  d'après  la 
même  méthode,  si  ce  n'est  seulement  qu  il  faut  en  séparer  le 


'  Phll.  Trans.  iSoi  ,  p.  igS. 

»  Si  11  gnnjînc  dt'  celle  niino  contient  de  la  silice  ,  elle  restern  non 
dissoute,  et  il  faut  en  faire  l'aualySe,  suivant  la  méthode  indiquée 
dans  la  première  section  de  ce  chapitre. 
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gaz  acide  carbonique  par  distillation  ou  dissolution  en  vais- 
seaux clos,  et  en  estimer  la  quantité  en  suivant  le  mode 
indiqué  dans  le  quatrième  chapitre  du  volume  précédent. 
Ar^eniate  /^.  Pour  analyser  l'arseniate  de  fer,  Chenevix  en  mêla 
100  parties  avec  de  la  potasse,  et  il  fit  bouillir  le  mélange 
jusqu'à  l'entière  séparation  de  l'acide  arsenique.  Il  versa  du 
nitrate  de  plomb  dans  la  dissolution ,  et  obtint,  des  loo  par- 
lies  ,  un  précipité  qui  en  contenait  3o  d'acide  arsenique.  La 
portion  des  lOO  parties  de  la  raine  qui  n'avait  pas  été  atta- 
quée par  de  la  potasse  fut  traitée  par  l'acide  hydrochlorique; 
il  resta  un  résidu  insoluble  qui  était  de  la  silice.  On  ajouta 
alors  à  la  liqueur  de  l'ammoniaque  en  excès  qui  précipita  le 
fer,  tandis  que  le  cuivre  fut  dissous  par  l'ammoniaque  ^ 

y.  Mines   d'étain. 

La  méthode  que  Bergman  a  appliq\iée  à  l'analyse  de  cette 
espèce  de  mines  ne  réussissant  pas  bien,  nous  adopterons 
ici  celle  que  nous  devons  à  Klaproth. 
ïuViiredétsin.  I-  Pour  analyser  le  sulfure  d'étain,  il  en  fit  digérer  120 
parties  avec  de  l'acide  hydro-chloro-nitrique.  Il  en  resta  43 
parties,  qui  ne  furent  point  dissoutes.  Ce  résidu  chauffé 
brùla  avec  une  flamme  bleue,  et  perdit  ainsi  3o  parties  qui 
étaient  du  soufre.  Les  i3  parties  restantes  traitées  par  l'acide 
hydro-chloro-nitrique,  se  réduisirent  à  5  parties  qui,  chauf- 
fées avec  de  la  cire,  donnèrent  un  grain  de  fer  attirable  à 
l'aimant.  Le  reste  était  un  mélange  de  silice  et  d'alumine.  La 
dissolution  acide  hydro-chloro-nitrique  ayant  alors  été 
complètement  décom|)osée  par  la  potasse ,  le  précipité 
obtenu  fut  redissous  dans  l'acide  hydrochlorique.  Un  cylindre 
d'étain,  plongé  dans  la  dissolution,  en  précipita  44  parties 
de  cuivre  %  et  perdit  lui-même  une  portion  de  son  poids 
équivalente  à  89  parties.  Un  cylindre  de  zinc  sépara  de  la 
dissolution  i3o  parties  d'étain  ;  d'où  il  suit  qu'en  retranchant 
de  cette  quantité  les  89  parties  enlevées  au  cylindre  d'étain 
pendant  la  précipitation  du  cuivre,  on  trouve  que  la  mine  ana- 
lysée contenait  4i  parties  d'étain  métallique  '\ 

•  Phil.  Trans.   1801  ,  p.  21p. 

»  En  trail.Tntce  précipite  mctallique  par  Taciilc  nitrique  ,  on  trouva 
qu'il  contenait  une  partie  cFetain. 

3  Observations  on  the  Fossils  of  Cornwall ,  p.  38.English  Transla- 
tion. ' 
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2.  Cette  mine  fut  analysée  par  Klaproth  de  la  manière  Pierre  dénin; 
suivante.  11  en  prit  loo  parties  qu'il  mêla  avec  600  parties 
de  potasse  ;  le  tout  fut  mis  dans  un  creuset  d'argent  et 
chauffé  jusqu'au  rouge  ;  la  masse  ayant  ensuite  été  traitée  à 
l'eau  chaude,  elle  ne  laissa  qu'un  résidu  insoluble  du  poids 
do  I  I  parties.  Ce  résidu,  traité  de  nouveau  avec  de  la  potasse, 
se  lédiusit  à  i,25  parties  que  l'on  fit  dissoudre  dans  l'acide 
hydrochlorique.  On  sépara  de  la  dissolution  au  moyen  du 
zinc  les  o,5o  d'une  partie  détain,  et  en  y  versant  un  hydro- 
cyauate  alcalin  il  se  produisit  un  précipitébleu,  dont  le  poids 
indiquait  la  présence  des  0,20  dune  partie  de  fer. 

La  dissolution  alcaline  fut  saturée  avec  de  l'acide  hydro- 
chlorique  ;  il  se  forma  un  précipité,  blanc,  mais  qui  fut  redis- 
sous par  un  excès  d'acide.  On  précipita  alors  la  liqueur  par  du 
carbonate desoude, et  le  précipité,  qui  avait  une  couleiu-  jau- 
nâtre, fut  redissous  dans  l'acide  bydrochlorique.  On  plongea 
dans  la  dissolution  un  cylindre  de  zinc  qui  en  sépara  77  parties 
d'étain  représentant  environ  98 parties  d'oxide  de  ce  métal*. 

8.  3Iines  deplomb. 

1.  Le  sulfure  de  plomb  contient  ordiiiairement  un  peu  suifure 
d'argent,  et  quelquefois  aussi  de  l'antimoine  et  du  zinc.  On  ^®  piomb. 
peut  en  faire  l'analyse  en  le  traitant  par  l'acide  nitrique 
étendu,  qui  dissout  le  plomb  sans  toucher  au  soufre,  dont 
ou  peut  prendre  le  poids,  et  déterminer  le  degré  de  pureté 
au  moyeii  de  la  combustion.  Si  le  sulfure  de  plomb  contient 
de  l'antimoine, ce  métal  restera  à  l'état  d'un  oxide  blanc,  ou 
il  sera  dissous.  Dans  ce  dernier  cas ,  on  le  précipitera  de  la 
liqueur  en  y  ajoutant  de  l'eau  pure.  On  y  verse  alors  de 
l'acide  bydrochlorique  ,  et  on  la  concentre  par  l'évaporation. 
L'hydrochlorate  de  plomb  et  le  chlorure  d'argent  se  préci- 
pitent. On  sépare  le  premier  du  second,  (^ui  reste  insoluble, 
en  traitant  le  mélange  par  l'eau  bouillante, ou  comme  l'a  pro- 
posé Westrumb,  en  faisant  digérer  le  précipité  avec  de  l'am- 
moniaque. La  licjucur  dans  laquelle  on  a  séparé  l'hydrochlo- 
rate du  chlorure  peut  encore  contenir  du  fer,  du  zinc  et  du 
cuivre.  On  en  précipite  le  fer  en  y  ajoutant  de  l'ammoniaque 
en  excès;  le  cuivre,  au  moyen  d'une  lame  de  zinc  :  le  zinc  peut 
être  précipité  par  du  carbonate  de  soude  ;  on  réduit  ensuite 

*  Iîeilr.ngc  ,  II,  354. 
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cet  oxidc  à  l'éfat  mik.illiqne  ;  on  en  prend  Je  poids,  et  on  en 
déduit  celui  qu'a  perdu  la  lam<^  de  zinc  qui  a  été  employée 
pour  précipiter  le  cuivre  de  la  dissolution. 
Arieniate         o.  Cette  uiine  fut  aiialysée  par  VauqueliD ,  ainsi  qu'il  suit. 

pe  plomb.      ,,  .  .  î-i'V  MI  1  11 

11  en  prit  loo  parties  qu  il  lit  griller  pendant  une  demi-heure  , 
en  meltaut  de  temps-en  temps  sur  la  matière  un  peu  de  suif, 
pour  favoriser  la  vaporisation  de  l'arsenic.  La  perle  fut  de 
38  parties  qui  lurent  considérées  comme  étant  de  l'oxide 
d'arsenic.  Le  résidu  fut  traité  par  l'acide  hydrochlori que 
concentré,  et  le  mélange  tenu  en  ébullition  pendant  i5  mi- 
nutes. La  dissolution  prit  une  couleur  rouge,  et  laissa  déga- 
iner une  grande  quantité  de  chlore.  11  se  déposa  un  sel  blanc 
cristallisé  en  aiguilles ,  et  la  liqueur  fournit  encore  par  l'éva- 
poratiou  des  cristaux  semblables.  La  dissolution  do  ce  sel  dans 
l'eau,  précipitée  par  le  fulfate  de  soude,  donna  26  parties  de 
sulfate  de  plomb  représentant  20,2  parties  de  plomb  métal- 
lique. On  versa  dans  la  liqueur,  dont  on  avait  ainsi  séparé  le 
plomb,  de  l'ammoniaque  qui  y  opéra  un  précipité  du  poids 
de  5£)  parties.  C'était  de  l'oxide  de  fer  mêlé  encore  d'oxide 
d'arsenic.  Le  dégagement  de  chlore  qu'avait  observé  Vau- 
qiulin  dans  celte  opération  le  porta  à  croire  que  le  plomb  se 
trouvait  dans  cette  uiiîie  à  l'état  de  peroxide  *. 
Carbonafa         O.  Klaproili  analvsa  le  carbonate  de  plomb  delà  manière 

de  plomb.  .  'n        '         .     •'  .■  ,        /.     '■.  i  ii^ 

>  suivante.  Il  en  prit  1  00  parties  et  les  ut  dissoudre  complete- 

meiil  dans  200  parties  d'acide  nitrique  étendu  de  3oo  par- 
ties d'eau  La  dissolution  eut  comj)lètement  lien  avec  effer- 
vescence, et  le  mélange  perdit  une  quantité  de  son  ])0!ds 
éijuivalcnte  à  16  parties  représentant  l'acide  carbonique. 
La  dissolution,  qui  était  incolore,  fut  étendue  d'eau,  et  dé- 
coiuposée  par  un  cylindre  de  zinc  qu'on  y  plongea.  On  obtint 
>♦!)  24  heures  yy  parties  de  ploaib  précij)ité  a  l'état  métal- 
{!q,:.e,  <|ui  représentent  82  p^irties  du  même  métal  oxidé. 

Si  1  on  s  lupçonne  la   présence  de  l'acide  hydrochlorique 
dans  le  carbonate   de  plonb,  on  peut  aisément  l'y  recon- 
inîlre,  et  déierminer  même  le  poids  de  cet  acide  au  moyen 
du  nitrate  d'argent. 
sjirate  ^.  Pour  ana'vse!- le  sulfate  de  plomb ,  Klaproth  en  prit 

100  parties  quil  lit  chauller  au  rouge  et  qui  perdirent  2  })ar- 
ties  représeniaat  la  quantité  «leaii  contenue  dans  la  miite.  Il 

*  A1U1.  dcCliim.  XLII,  S6. 
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tnêla  les  98  parties  restantes  avec  4oo  parties  de  carbonate 
de  potasse,  et  le  tout  fat  chauffé  jusqu'à  la  chaleur  rouge 
dans  un  creuset  de  pUtine.  La  masse  jaune  rougeâtre  que 
l'on  obtint  ainsi  fut  mise  eu  digpstion  avec  de  l'eau,  et  le  tout 
déposé  sur  \m  filtre.  L'oxide  de  plouib  qu'on  sépara  ainsi  de 
la  liqueur  pesait  ji  parties-,  on  le  fit  dissoudre  dans  l'acide 
nitrique  étendu  -,  et  ou  obtint  pour  résidu  une  partie  d'oxide 
de  fer.  On  mit  un  cylindre  de  zinc  d.iiis  la  liqueur  et  on  en 
précipita  ainsi  66,00  parties.  La  dissolution  alcaline  fut  alors 
sursaturée  avec  de  l'acide  nitrique,  et  traitée  avec  de  l'acétate 
de  barite.  Il  se  préci[)ita  du  sulfate  de  barite ,  qui ,  lavé  et 
séché  ,  se  trouva  être  du  p'  ids  de  j3  parties  correspondant, 
selon  Klaproth  ,    à  25  parties  d'acide   sulfurique  '. 

5.  Pour  analyser  ce  sel  Klaprotb  en  prit  100  parties  phosphât» 
qu'il  fit  diss'iudre  dans  l'acide  nitrique  étendu.  11  versa  du  '  ^'''°'  * 
nitrate  d'argent  dans  la  dissolution  ,  et  obtint  un  précipité 

du  poids  de  11  parties,  qui  en  représentent  1 ,7  d'aciile 
hydrnchlorique.  Il  ajouta  alors  à  la  liqueur  de  l'acide  sulfuri- 
que, et  il  eut  106  parties  de  sulfate  de  plomb,  représentant  78,4 
parties  d'oxide  de  ce  métal.  On  sépara  l'acide  sulfurique  de  la 
dissolution  au  moyen  du  nitrate  de  barite,  et  elle  fut  presque 
neutralisée  avec  de  l'ammoniaque.  On  y  versa  alors  de  l'acé- 
tate de  plomb ,  et  il  se  précipita  82  parties  de  phosphate  de 
plomb,  représentant  18,37  parties  d'acide  phosphoriqne, 
(3n  ajouta  alors  à  la  liqueur  de  l'acide  hydrochlorique  ;  on 
fit  évaporer  le  mélange  à  siccité  ;  on  traita  le  résidu  sé<;bé  avec 
de  l'ôlcool,  qiu'  ayant  été  ensuite  évaporé,  laissa  un  léger  dépôt 
soliihle  dans  l'eau,  formant  de  l'iiydrocyanate  de  for  par  l'ad- 
dition d'bj'drocyanate  de  potasse,  et  contenant  environ  les 
o,JO  d'une  jiartie  doxide  de  fer'. 

6.  Pour  analyser  le  molybdate  de  ploml),  Hatchett  traita    Mc.i>h<iaie 
cette  mi.ne  par  l'acide  sulfurique  bouillant.  Il  en  ajouta  à  dilfé-    ^'^  p'^"""* 
reiites  reprises  et  jusqu'à  ce  qu'il  r.e  se  produisît  plus  de 
dissolution.  La  liqueur  contenait  alors  l'acide  molybdique,  et 

la  portion  non  dissoute  consistait  en  sulfate  de  plomb.  On  fit 
))ouillir  ce  résidu  pendant  une  heure  avec  une  dissolution 
de  carbonate  de  soude;  et  on  lava  le  carbonate  de  plomb 
ainsi  obtenu  dont  0!i  opéra  ensuite  la  dissolution  par  l'acide 
nitrique,  qui  ne  laissa  qu'un  peu  de  silice.  On  précipita  le 

'  Pcilragc,  III,  16% 
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plomb  de  cet[e  dissolution  au  moyen  de  l'acide  suliurique  ; 
et  en  y  ajoutant  ensuite  de  l'ammoniaque  on  obtint  un  peu 
d'oxide  de  fer.  On  reprit  alors  la  première  dissolution  qui 
contenait  de  l'acide  sulfurique  en  excès,  on  y  ajouta  16  par- 
ties d'eau,  et  on  la  satura  avec  de  l'ammoniaque-,  il  se  préci- 
pita lentement  un  peu  d'oxide  de  fer.  La  liqueur  fut  alors 
évaporée  à  siccilé,  et  le  résidu,  ayant  été  chauffé  fortement 
pour  en  séparer  le  sulfate  d'ammoniaque,  et  traité  à  différentes 
reprises  par  l'acide  nitrique,  se  trouva  converti  en  acide 
molybdique  jaune. 

g.  Dilues  de  nickel. 

On  n'a  pas  encore  indiqué  de  méthode  exacte  pour  ana- 
lyser les  mines  de  nickel. 
^'.',"1.'!!."!.'^'''°'  En  dissolvant  la  mine  de  nickel  cuivreuse  dans  l'acide 
nitrique,  on  en  sépare  la  plus  grande  partie  du  soufre.  Si 
l'on  étend  ensuite  la  dissolution  de  beaucoup  d'eau,  on  en 
précipite  l'arsenic,  et  on  peut  en  retirer  le  cuivre  qui  s'y 
trouve  au  moyen  d'une  lame  de  fer.  En  ajoutant  alors  à  la 
liqueur  de  la  potasse  en  excès,  et  en  faisant  bouillir  le  préci- 
pité on  en  sépare  complètement  l'arsenic  et  le  soufre.  On 
expose  d'abord  pendant  quelque  temps  le  précipité  à  l'air 
humide;  on  le  fait  dissoudre  ensuite  dans  l'acide  acétique, 
et  on  ajoute  à  la  dissolution  de  l'ammoniaque  en  excès,  qui 
précipite  le  fer,  tandis  que  le  cobalt  et  le  nickel  restent  dans 
la  liqueiu".  En  la  faisant  évaporer,  le  cobalt  se  dépose,  et  le 
nickel  s'obtient  en  continuant  févaporation  jusqu'à  siccité. 

10.   Mines    de  zinc. 

I.  La  blende  doit  être  traitée  par  l'acide  nitrique  étendu, 
qui  en  sépare  le  soufre  ,  la  gangue  siliceuse ,  etc.  On  recon- 
naît le  degré  de  pureté  du  soufre  en  le  faisant  brûler,  et  on 
analyse  ensuite  le  résidu  de  la  combustion  d'après  les  mé- 
thodes déjà  indiquées.  On  précipite  la  dissolution  de  la  mine 
dans  l'acide  nitrique  au  moyen  de  la  soude,  et  on  fait  redis- 
soudre dans  l'acide  hydrochlorique  le  précipité  obtenu.  S'il 
se  trouve  du  cuivre  dans  la  liqueur,  on  l'en  sépare  en  y 
plongeant  une  lame  de  fer,  et  on  en  précipite  ensuite  le 
fer  en  y  ajoutant  de  l'ammoniaque  en  excès  *.  Pour  séparer 


Elcnde. 
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le  zinc  qui  reste  seul  en  dissolution,  on  évapore  à  siccité, 
on  dissout  le  résidu  dans  l'acide  hodrochlorique,  et  on  pré- 
cipite l'oxide  métallique  au  moyen  de  la  soude. 

2.  Il  faut  faire  digérer  la  r.alamine  dans  l'acide  nitrique,  CaUmine. 
et  tenir  note  de  la  perte  en  poids  qu'éprouve  le  mélange  et 
qui  représente  la  quantité  d'acide  carbonique  contenue  dans 
la  niiue.  On  fait  ensuite  }x)uillir  à  plusieui  s  reprises  avec  de 
l'acide  hvdrochlorique  le  résidu  insoluble.  On  sépare  de  la 
liqueur,  et  on  lave  avec  de  l'eau  bouillante,  la  portion  qui 
n'a  pas  été  dissoute,  et  qui  est  composée  de  silice.  Ou  fait 
alors  évaporer  à  siccité  la  dissolution  nitrique  qui  contient 
le  zinc,  et  presque  toujours  du  fer  et  de  l'alumine.  On  fait 
redissoudre  le  résidu  en  y  ajoutant  de  l'ammoniaque  en 
excès  pour  en  précipiter  complètement  le  fer  et  l'alumine, 
qui  restent  insolubles,  et  que  l'on  peut  ensuite  séparer  l'un 
de  l'autre  au  moyen  de  la  potasse.  Le  zinc  qui  reste  en  dis- 
solution peut  être  séparé  en  ajoutant  de  l'acide  à  la  liqueur, 
ou  en  la  faisant  évaposer  à  siccité.  Il  faut  encore  traiter 
comme  il  a  déjà  été  dit  la  dissolution  acide  hvdrochlorique 
qui  contient  ordinairement  du  fer  et  de  l'alumine. 

11.  Mines  d'' antimoine. 

1.  Pour  analyser  l'antimoine  natif,  Klaproth  en  prit  loo    Amimoina 

{jarties  qu'il  fit  digérer  dans  l'acide  nitrique  jusqu'à  ce  que  °"'' 
e  tout  tut  c  inverti  en  poudre  blanche.  Le  mélange  ,  ne  lais- 
sant plus  dégager  de  deutoxidc  d'azote,  il  fut  délayé  dans 
de  l'eau  et  mis  sur  un  fdtre;  on  ajouta  du  nitrate  d'argent  à 
la  liqueur,  et  on  obtint,  en  réduisant  le  précipité,  une 
partie  d'argent  métallique.  En  y  versant  ensuite  de  l'hydrocya- 
nate  de  potasse  ,  il  se  précipita  de  I  hvdrocyauate  de  fer 
qui  contenait  les  0,2 5  d'une  partie  de  fer.  On  fit  alors  dis- 
soudre dans  l'acide  hvdrochlorique  l'oxide  blanc  qui  avait 
été  formé  par  l'acide  nitrique;  la  dissolution  fut  complète,  et 
la  liqueur  était  transparente.  On  l'étendit  de  six  fois  son 
poids  d'eau,  et  le  précipité  qui  s'y  forma,  ayant  été  redis- 
sous dans  de  l'acide  hydrochlorique,  Klaproth  mit  un  cylindre 
de  zinc  dans  la  dissolution,  et  obtint  ainsi  98  parties  d'anti- 
moine *. 

2.  Le  sulfure  d'antimoine  doit  être  traité  par  facide  hy-  ^  f,rtimoTnî, 

*  Kla  roih,  111,  jn(. 
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tîro-chloro-nitrique.  Le  soufre  et  le  chlorure  d'argent  qui  s'y 
forment,  si  la  mine  contient  de  l'argent,  se  précipitent  et 
restent  insolubles.  On  sépare  alors  de  la  dissolution  1  anti- 
moine en  V  ajoutant  de  l'eau  ;  le  plomb  s'obtient  au  moyen  de 
l'acide  sulfin-ir|ue  ;  et  le  fer,  en  versant  dans  la  liqueur  uq 
léger  excès  d'auimoniaque. 
Pline  rouge  o.  Cette  mine  fut  analysée  par  Klaproth -,  il  en  prit  loo 
parties  qu'il  fit  digérer  dans  l'acide  hydrochlorique  jusqu'à 
ce  que  le  tout  eût  été  dissous,  excepté  i,5o  parties  de 
soufre  qui  restèrent ,  et  il  se  déposa  dans  le  col  de  la  cornue 
du  sulfure  d'antimoine  rosé  qui  s'était  élevé  pendaat  la  disso- 
lution avec  le  gaz  acide  hydrosulfurique.  Klaproth  ajouta  de 
l'eau  à  la  liqueur,  et  il  en  sépara  ainsi  le  métal  en  totalité  à 
l'état  d'une  poudre  blanche  ;  car  l'addition  de  potasse  ne 
produisit  plus  de  précipité  dans  la  liqueur.  La  poudrç 
blanche  obtenue  fut  redissoute  dans  facide  hydrochloriqii^  ; 
on  y  en  ajouta  un  excès,  et  la  dissolution  fut  étendue  d'eau. 
On  y  plongea  une  lame  de  fer  qui  en  sépara  67,00  par- 
ties d'antimoine ,  représentant  dans  la  mine  78,3  parties 
d'oxide  de  ce  métal,  il  s'était  dégagé  pendant  la  dissolution 
des  100  parties  delà  raine  dans  l'acide  hydrochlorique  606 
centim.  cubes  de  gaz  acide  hydrosulfurique,  d'où  Klaproth 
conclut  que  100  parties  de  cette  mine  en  contiennent  ao  de 
de  soufre  *. 

12.  Des  viines  de  hismiith. 

Ksmuih  natif.  Le  bismuth  natif  doit  être  dissous  dans  l'acide  nitrique. 
En  faisant  ensuite  successivemeut  évaporer  et  dissoudre  dans 
l'eau  le  nitrate  obtenu,  on  parvient  à  séparer  le  bismuth,  et 
peut-être  l'arsenic;  mais  ce  dernier  métal  peut  être  redis- 
sous dans  l'eau  bouillinte.  Le  cobalt  reste  dans  la  dissolution, 
d'où  on  peut  l'obtenir  par  la  méthode  que  nous  indiquerons 
plus  bas.  Le  même  procédé  est  applicable  à  l'analyse  des 
autres  mines  de  bisunub.  En  les  traitant  ainsi ,  le  soufre 
qu'elles  peuvent  contenir  reste,  non  dissous. 

On  trouve  une  application  de  cette  méthode  dans  l'ana- 
lyse que  Klaproth  a  donnée  du  sulfure  de  bismuth.  Il  fit  di- 
gérer v)o  parties  de  cette  mine  dans  l'acide  nitrique,  le  lout 
fut  dissous,  à  l'exception  de  2,-50  parties  de  soufre.  Eii  ajou- 
tant de  l'eau  à  la  disiolution,  il  s'y  forma  u'i  précipité  blanc 

*   Ucilraj;!! ,  III ,  179. 
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pulvérulent.  La  dissolution  filtrée  fut  traitée  avec  de  l'hydro- 
chlorale  de  sonde  ;  elle  n'éprouva  d'abord  aucun  change- 
ment, mais  bientôt  après  elle  devint  laiteuse,  et  laissa  encore 
déposer  de  l'oxide  de  bisumlh.  La  liqueur  continuant  pen- 
dant quelque  temps  de  rester  claire ,  c'était  une  indication 
qu'il  n'y  avait  p;is  présence  d'argent.  Le  précipité  blanc 
n'était  pas  altéré  par  son  exposition  à  la  lumière,  ce  qui  était 
une  preuve  de  plus  que  la  mine  essayée  ne  contenait  pas 
d'argent  *. 

lo.  mines  de  tellure. 

Klaproth  fit  dissoudre  la  mine  d'or  blanc  de  Fafzbay,  Mine  d'«n 
dans  l'acide  hydro-chloro-uitrique ,  et  il  ajouta,  à  la  disso- 
lution, de  la  potasse  en  excès.  Le  précipité  brun,  qui  se  forma 
et  qiiî  était  composé  d'or  et  de  fer,  fut  redissous  dans  l'acide 
hydro-chloro-nit:  ique.  On  précipita  l'or  de  la  dissolution  au 
moyen  du  nitrate  de  mercure,  et  le  fer  en  y  versant  de  la 
potasse.  On  en  sépara  ensuite  l'oxide  de  tellure,  en  saturant 
avec  de  l'acide  livdroclilorique  la  première  dissolution  qui 
tenait  un  excès  d'alcali  *. 

On  peut  appli(|aer  la  même  méthode  aux  autres  mines  de 
tellure  ;  il  faut  seulement  avoir  soin  de  traiter  le  précipite 
obtenu  par  la  potasse  suivant  les  métaux  dont  il  est  composé, 
et  d'après  les  règles  qui  ont  déjà  été  établies. 

14.  JMîjws  d^ arsenic. 

1.  L'arsenic  natif  peut  être  traité  par  l'acide  hydro-chloro-  Arsedc  naUfc, 
nitrique  ;  l'argent  et  l'or  restent  ;  le  premier  à  letat   d'un 
cllIo^urc-,le  second  peut  être  dissous  par  l'acide  hydro-chloro- 
nitrique,  et  préci})ité  par  le  sulfate  de  fer.  L'arsenic  s'ob- 
tient en  ajoutant  de  l'eau  à  la  dissolution  nitrique  concentrée, 

et  ou  en  retire  le  for  en  la  précipitant  par  de  lammoniaque. 

2.  Ou  peut  également  analyser  les  mi'ies  d'arsenic  sulfuré       suifurc 
en  employant  l'acide  hydro-chloro-nitrique  étendu.  Le  soufre     d'arstniç. 
reste  non  dissous;  on  précipite  l'arsenic  en  ajoutant  de  l'eau 

à  la  dissolution  concentrée,  et  on  eu  sépare  le  fer  en  y  ver- 
sant de  l'ammoniaque. 

3.  Oa  fait  dissoudre  l'oxide  d'arsenic  dans  16  parties  d'eau.       oxide 
La  liqueur  manifeste  les  propriétés   acides,  et  les  nitrates     «J'arsecic. 
d'argent  et  de  mercure  y  occasionnent  un  précipité. 

'   Bcitragc,  f,  2'';,  >  CrçUVAnn.   1^98,  I,g5. 
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I  5.   Mines  de  cobalt. 
I.  Tassaert  employa  la  méthode  suivante  pour  analyser 

Mme  blinche        .^  •  Tl  I      »      '^  i       u      •  t         -^   •  '^       j 

ci<  cobalt,  cette  mine.  Il  la  traita  avec  de  i  acide  nitrique  étendu  pour 
déterminer  la  quantité  d'arsenic  qui  s'y  trouve.  La  dissolution 
s'opéra  complètement.  Il  se  déposa  des  cristaux  d'oxide  blanc 
d'arsenic,  et  il  sépara  par  des  évaporations  successives  le 
reste  de  ce  métal  dont  on  prit  le  poids.  Tassaert  fit  alors 
bouillir  une  nouvelle  portion  de  la  mine  avec  quatre  fois  son 
poids  d'acide  nitrique;  il  parvint  ainsi  à  la  dissoudre  et  à 
acidifier  l'arsenic. Il  versa,  dans  la  dissolution,  de  la  potasse 
qui  se  combina  avec  le  métal  acidifié,  et  qui  précipita  les 
autres  substances;  il  traita  de  même  par  la  potasse  l'arseniate 
de  cobalt  qui  s'était  séparé  de  la  dissolution  nitrique  lorsqu'on 
l'avait  étendue  d'eau;  et  le  résidu  qu'il  obtint,  joint  au  préci- 
pité formé  par  la  potasse  dans  la  dissolution  nitrique  de  la 
laine,  fut  dissous  dans  l'acide  nitrique;  on  ajouta  ensuite  à  la 
liqueur  un  excès  d'ammoniaque  qui  y  produisit  un  précipité , 
et  qui  retint  une  portion  du  résidu  en  dissolution.  Le  préci- 
pité fut  dissous  dans  l'acide  acétique,  et  la  dissolution  éva- 
])orée  plusieurs  fois  de  suite  jusqu'à  siccité.  L'oxide  de  fer 
se  sépara  ainsi  par  degrés  à  l'état  d'une  poudre  rouge.  La 
partie  dissoute  était  de  l'acétate  de  cobalt.  On  décomposa 
cette  dissolution  en  y  ajoutant  de  l'ammoniaque  en  excès,  au 
moyen  de  quoi  l'oxide  de  cobalt  fut  de  nouveau  dissous.  On 
sépara  par  ces  procédés  le  fer  et  l'arsenic,  et  on  obtint  le 
cobalt,  retenu  par  l'ammoniaque,  en  évaporant  la  dissolu- 
tion et  en  calcinant  le  résidu.  Four  déterminer  la  quantité  de 
soufre  que  contenait  la  mine,  on  en  fit  bouillir  une  portion 
avec  de  l'acide  nitrique.  La  liqueur  en  refroidissant  laissa  dé- 
poser des  cristaux  d'oxide  blanc  d'arsenic  Après  les  avoir 
séparés,  ou  ajouta  du  nitrate  de  barite  à  la  dissolution,  et 
ou  obtint  un  précipité  de  sulfate  de  barite  dont  loo  parties 
desséchées  représentaient  i4,5  parties  de  soufre*. 

2.  On  peut  analyser  à-peu-près  de  la  même  manière  les 
autics  mines  de  cobalt. 

16.  3Iines  de  manganèse. 

Mine  1.  Vauqueliu  traita  la  mine  baritce  de  manganèse  par 
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i'acide  hydrochloriqne;  il  se  dégagea  du  cblore,  et  la  disso- 
lution du  tout  s'o[)cra  à  l'exception  d'un  peu  de  silice  et  de 
charbon.  En  évaporant  la  dissolution  on  obtint  des  cristaux 
d'hydrochlorate  de  barite.  Ces  cristaux  furent  séparés,  et 
la  liqueur,  évaporée  à  siccité,  donna  un  résidu  jaune  soluble 
dans  l'alcool >  et  qui  y  étant  dissous  ,  brûlait  eu  lançant  des 
étincelles  jaunes  et  brillantes.  Vauquelin  détermina  la  quan- 
tité de  barite  que  contenait  la  raine,  en  précipitant  cette  terre 
à  l'état  de  sulfate  de  barite,  et  la  quantité  de  manganèse  qui 
pouvait  s'y  trouver,  en  précipitant  ce  métal  au  moyen  du  car- 
bonate de  potasse  *. 

2.  Vauquebn,  qui  fit  aussi  l'analyse  de  cette  raine,  la  traita  Mine 
par  l'acide  bydrochlorique.  Il  resta  un  peu  de  silice  non  ^^^^^^^'"""^ 
dissoute.  En  décomposant  la  dissolution  par  le  carbonate 
de  potasse ,  on  obtint  un  précipité  blanc  d'abord  ,  mais  qui 
étant  exposé  à  l'air  devint  noir.  On  le  traita  par  l'acide  ni- 
trique, qui  se  combina  aux  autres  substances  sans  toucher 
au  manganèse  ni  au  fer  que  pouvait  conienir  la  mine.  On 
décomposa  la  dissolution  nitrique  par  le  carbonate  de  po- 
tasse et  il  ne  se  déposa  que  du  carbonate  de  chaux.  Le  ré- 
sidu noir  fut  ensuite  mêlé  avec  du  sucre;  et  ce  mélange  fut 
traité  avec  de  l'acide  nitrique.  La  dissolution  fut  complète  ; 
d'où  il  suit  que  cette  mine  ne  contenait  pas  de  fer. 

Les  mêmes  procédés  sont  applicables  à  l'analyse  des  autres 
mines  de  manganèse.  On  sépare  le  fer  quand  ce  métal  est 
présent,  soit  comme  il  a  déjà  été  dit,  soit  en  faisant  usage 
des  moyens  indiqués  daus  la  première  section  de  ce  chapitre. 
On  pourrait  encore  dissoudre  le  mélange  des  deux  oxides 
dans  l'acide  acétique-,  et  en  évaporant  ensuite  deux  ou  trois 
fois  à  siccité  la  dissolutiouj'oxide  de  fer  s'en  trouverait  séparé, 
et  l'acétate  de  manganèse  resterait  seul  soluble  dans  l'eau. 

17.  JSIinss  de  tungstène. 

I.  Le  wolfram  a  été  analysé  par  Elhuyart, ainsi  que  par  Vau-  W\,irHiii. 
qneliu  et  Hecbt,  à  peu-près  de  la  manière  suivante.  La  mine 
fut  alternativement  traitée  par  l'acide  hydrochlorique  et  par 
l'ammoniaque  jusqu'à  son  entière  dissolution.  En  évaporant 
à  sicciié  les  dissolutions  ammoniacales,  et  en  calcinant  le  ré- 
sidu, on  obtint  l'oxide  jaune  de  tungstène  à  l'état  de  pureté.  Oa 

*  Journ.  des  Min.  N."  XIX,  p.  40. 
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versa  de  l'acîdesulfurîque  dans  les  dissolutions  d'acide  hyAco- 
clilorique-,  on  évapora  à  siccité,  et  le  résidu  fur  redissons  dans 
l'eau  à  l'exception  d'un  peu  de  silice  qui  resta.  En  vt-rsaut  du 
carbonate  de  potasse  dans  la  liqueur,  on  obtint  un  précipité 
bruuqui  fut  traité  àplusieurs  reprises  parl'acide  nitrique  bouil- 
lant, jusqu'à  ce  que  le  fer  qu'il  coùtenait  eût  été  oxidé  au  maxi- 
mum. Le  précipité  fut  alors  mis  en  digestion  dans  de  l'acide 
acétique.  Le  mangriiièse  fut  dissous  et  le  fer  resta.  Enfm  le 
manganèse  fut  précipité  par  un  alcali. 
Tanesfate        2.  Pour  analyscr  ce  ScI ,  Klaproth  CH  fit  digérer  I  oo  parfics 
»te  chaux.    ^^^^  l'acide  niirique.  Le  résidu  jaune  qu'il  obtint  fut  lavé  et 
traité  par  l'amiiioniaque,  et  ensuite  alternativement  par  l'acide 
nitrique  sur  l'ammoniaque  jusqu'à  son  entière  dissolution.  Il  ne 
resta  que  deux  parties  de  sdice.  Ladissolutionnitrique,  mêlée 
avec  de  famuioniaque,  ne  donna  pas  de  précipité;  mais  en  y 
versant  une  dissoluiiou  bouillante  de  carbonate  de  soude,  on 
obtint  un  précipité  qui,  étant  séché,  se  trouva  ètredu poids 
de  33  parties.  Ce  précipité  était  composé  de  carbonate  de 
chaux.  En  le  dissolvant  dans  l'acide  niirique,  il  s'en  sépara 
une  partie  de  silice;  il  ne  contenait  donc  que  Si  parties  de 
carbonate  de  chaux  qui  en  représentent   17,6  de  thaux.  La 
dissolution  ammoniacale  donna  ,  par  l'évaporalion ,  de  petits 
cristaux  en  aiguilles    En  les  chauffant  au  rouge  dans  un 
creuset  de  platine,  on  obtint  77,7^  parties  d'oxide  de  tung- 
stène*. 

l8.  3Iines  de  molybdène. 

Molybdène:  Tl  faut  verscr  de  l'acide  nitrique  sur  le  molybdène,  et  faire 
bouillir  ce  mélange  jusqu'à  ce  qu'il  soit  converti  en  une  poudre 
blanche.  Cette  poudre  bien  lavée  et  séchée  est  l'acide 
molybdique.  En  ajoutant  de  la  potasse  aux  eaux  de  lavage 
de  cet  acide  ,  il  s'en  dépose  encore  un  peu.  Après  rett  ;  sé- 
paration, on  verse  dans  la  liqueur  de  riiydroclil.;rate  de 
barite  jusqu'à  cessation  de  précipité.  100  parties  de  ce  pré- 
cipité indiqueut  i4j5  de  soufre. 

10.   Des  mines  d'urane, 

pechblende.  I.  Klaprotli  fit  dissoudre  la  pechblende,  ou  mine  noire 
d'urane,  dans  l'acide  nitrique.  Le  résidu  insolnlle  est  un  mé-" 

^m ' — — -1  .111  -  ■^'^ 

♦  BeitragC;  111,  \^^ 


ANALYSE   DES   MINES.  ^21 

lange  de  silice  et  de  soufre.  En  évaporant  la  dissolution ,  le 
nitrate  de  plomb  se  précipitait,  et  on  obtenait  alors  le  nitrate 
d'urane  en  cristaux.  En  évaporant  ensuite  la  liqueur  à  siccité, 
et  en  traitant  de  nouveau  le  résidu  par  l'acide  nitrique  ,  on 
obtenait  le  fer  à  Tétat  d'oxide  rouge. 

2.  Ce  mélange  d'oxide  d'urane  et  de  fer  doit  être  traité       oore 
par  l'acide  nitrique  qui  ne  dissout  que  l'urane.  L'oxide  de  fer    "^'^  ''q'^*- 
reste  insoluble,  et  l'on  peut  en  reconnaître  le  degré  de  pu- 
reté, en  l'essayant  d'après  les  diiféreutes  méthodes  qui  ont  été 
indiquées  plus  haut. 

3.  Klaproth  traita  le  mica  vert  par  l'acide  nitrique,  et  .Micavert. 
ajouta  à  la  liqueur  de  l'ammouiaque  en  excès.  L'oxide  d'urane 

fut  précipité,  tandis  que  celui  de  cuivre  resta  eu  dissolution. 

20.  JMines  de  titane. 

Les  mines  de  titane  doivent  être  réduites  d'abord  en 
poudre  fine,  et  ensuite  fondues  avec  de  la  potasse,  soit 
pure,  soit  carbonatée.  On  dissout  la  masse  fondue  dans  1  eau 
chaude,  et  on  obtient  ainsi  l'oxide  blanc  de  titane  qui  se 
^pare  peu-à-peu  de  la  dissolution.  Cette  méthode  suffit  lors- 
qu'il ne  s'agit  que  d'analyser  \ts  oxides  de  titane;  mais  quand 
le  fer  et  la  silice  sont  présens,  il  faut  suivre  la  méthode  qui  a 
été  indiquée  par  Chenevix.  Elle  consiste  à  saturer  avec  de 
l'acide  hydrochlorique  la  dissolution  alcaline  ,  à  recueillir 
l'oxide  blanc  de  titane  qui  se  précipite  et  à  évaporer  la  liqueur 
à  siccité.  La  silice  se  sépare  du  résidu  en  le  redissolvant  dans 
l'eau.  On  décompose  alors  la  liqueur  au  moyen  d'un  alcali,  on 
réunit  le  précipité  à  loxide  blanc  de  titane  obtenu  en  premier 
lieu,  et  on  fait  dissoudre  le  tout  dans  f acide  Sulfurique.  Ea 
ajoutant  de  l'acide  phosphorique  à  cette  dissolution,  on  en 
précipite  le  titane,  tandis  que  le  fer  reste  dans  la  liqueur*. 

Les  mines  de  titane  qui  contiennent  de  la  chaux,  et  qui 
sont  exemptes  de  fer,  doivent  être  fondues  avec  de  la  po- 
tasse, dissoutes  dans  l'acide  hydrochlorique,  et  traitées 
comme  à  l'ordinaire  pour  en  séparer  la  silice;  on  précipite 
ensuite,  d'abord  le  titane  de  la  dissolution  d'acide  hydrochlo- 
rique au  moyen  de  l'ammoniaque  ;  et  ensuite  la  chaux,  eo  ver^ 
sant  dans  la  dissolution  un  carbonate  alcaUn. 


*  Tficholson's  Journ.  V,  i3'>. 
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21.  Mines  de  chrome. 


1.  Lechrômate  de  plonib  fut  analysé  par  Vauquelin,  delà 
manière  suivante  :  en  le  faisant  bouillir  avec  une  quantité  suf- 
fisante de  carbonate  de  potasse,  il  se  produit  une  vive  effer- 
vescence ;  l'acide  se  combine  avec  la  potasse  et  il  se  forme  du 
carbonate  de  plomb  qui  se  précipite  -,  on  peut  ensuite  déter- 
miner la  quantité  de  plomb  que  ce  carbonate  contient,  en  le 
faisant  dissoudre  dans  l'acide  nitrique,  et  en  décomposant 
la  dissolution  au  moyen  de  l'acide  sulfurique.  On  peut  encore 
faire  dissoudre  leclirôraate  de  plomb  dans  l'acide  hydrocblo- 
rique;  il  se  précipite  du  chlorure  de  plomb,  et  l'acide  chiô- 
niique  reste  en  dissolution  dans  la  liqueur.  11  faut  répéter  ce 
procédé  jusqu'à  l'entière  décomposition  de  la  mine.  La  liqueur 
contient  1  acide  chrômique  et  un  peu  d'acide  hydrochlorique  ; 
mais  on  peut  en  séparer  ce  dernier  acide  au  moyen  de  t'oxide 
d'argent. 

2.  Tassaert  employa  pour  analyser  le  chrômate  de  fer  la 
méthode  qui  suit  :  j1  le  fondit  dans  un  creuset  avec  huit  fois 
son  poids  de  potasse.  La  masse  fondue  fut  dissoute  dans  l'eau 
à  l'exception  d'une  poudre  brune  dont  la  dissolution  s'opéra 
en  partie  dans  l'acide  hydrochlorique-,  le  résidu  fut  encore 
traité  alternativement  parla  potasse  et  par  l'acide  hydrochlo- 
rique jusqu'à  son  entière  dissolut  ion.  La  dissolution  alcaline  re- 
tenait l'acide  chrômique,  la  dissolution  hydrochlorique  con- 
tenait le  fer,  encore  mêlé  avec  une  petite  quantité  de  chrome. 
Ou  décomposa  cette  dernière  dissolution  au  moyen  de  la  po- 
tasse, et  on  fît  bouillir  le  précipité  avec  cet  alcali,  pouren  sé- 
parer la  totalité  de  Vacide  chrômique.On  obtint  ainsi  l'oxide  de 
fer  pur,  qui  resta  insoluble.  Les  dissolutions  contenant  l'acide 
chrômique  furent  saturées  par  l'acide  nitrique,  et  mêlées 
avec  du  nitrate  de  plomb.  Le  précipité  qui  se  forma  indiquait 
la  quantité  d'acide  chrômique  contenu  dans  lamine,  car 
loo  parties  de  ce  précipité,  qui  est  du  chrômate  de  plomb 
artificiel,  indiquent  environ  35  parties  d'acide  chrômique. 
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SECTION  IV. 

Z)es  différentes  Méthodes  poitr  obtenir  les  métaux  purs. 

Apkés  avoir  donné  les  moyens  d'analyser  avec  précision 
les  diiléientt s  espèces  de  mines, il  est  maintenant  facile  d'in- 
diquer les  procétlés  a  suivre  pour  obtenir  ks  métaux  purs, 
et  tels  qu'il  est  souvent  nécessaire  de  se  les  procurer  pour 
les  recherches  chimiques.  Nous  allons  exposer,  en  ptu  de 
mois,  dans  celle  scciion,  les  procédés  ordinairement  employés 
pour  arriver  à  ce  hut. 

1.  Or.  Pour  obtenir  ce  métal  à  l'état  de  pureté,  il  faut 
faire  dissoudre  l'or  du  commerce  dans  l'acide  hydro-chloro- 
nitriqne,  et  décomposer  la  dissolution  en  y  ajoutant  du  sul- 
fate de  fer;  le  précipité  pulvérulent  qui  se  forme,  étant  bien 
lavé  et  séché ,  est  de  l'or  pur. 

3.  Platine.  Comme  il  n'est  pas  en  notre  pouvoir  de  pro- 
duire un  degré  de  chaleur  suflisant  pour  londre  le  platine , 
on  parvient  à  peine  à  l'obtenir  parfaitement  pur  à  l'état  mal- 
léable, au  moins  en  grandes  quantités.  Mais  on  peut  se  le 
procurer  en  poudre  à  létat  de  pureté,  parle  moyen  de 
l'hydrochlorate  aramoniaco  de  platine,  préparé  ainsi  qu'il  a 
été  indiqué  dans  la  dernière  section;  on  décompose  ce  sel 
par  la  chaleur,  et  le  résidu,  après  avoir  été  redissons,  si  cela 
est  nécessaire,  dansfacidehydrocbloro-nitrique,  est  précipité 
de  nouveau. 

3.  Argent.  On  peut  préparer  l'argent  pur  de  deux  ma- 
nières, soit  en  faisant  dissoudre  l'argent  du  commerce  dans 
l'acide  nitrique,  et  en  précipitant,  de  la  dissolution,  l'argent 
pur,au  moyen  du  sulfate  de  1er  dissous  dans  beaucoup  deau; 
soit  en  décomposant  le  nitrate  d'argent  par  l'hydrochlorate  de 
soude,  en  mettant  le  précipité  à  l'état  de  pâte  avec  de  la 
soude,  et  en  introduisant  ce  mélange  dans  un  creuset  enduit 
de  soude  que  fou  expose  à  une  très  -  forte  chaleur  et  jusqu'à 
parfaite  fusion.  Oa  obtient  ainsi  un  culot  d'argent  parfaite- 
ment p»ir. 

4.  Mercure.  En  distillant,  dans  une  cornue  de  fer,  un 
mélange  de  deux  parties  de  cinabre  et  d'une  partie  de  limaille 
de  fer,  on  obtient  du  mercure  parfaitement  pur,  qui  passe 
dans  le  récipient,  taudis  que  le  sulfure  de  fer  reste  dans  la 
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cornue  ;  on  peut  encore  décomposer  le  perchlorure  de  mer- 
cure par  l'ammoniaque,  et  réduire  le  précipité  à  l'état  mé- 
tallique en  le  chauiïant,  soit  seul,  soitaprès  l'avoir  mêlé  avec 
de  l'huile. 

5.  Cuivre.  Le  cuivre  s'obtient,  soit  en  le  faisant  dissoudre 
dans  de  l'acide  h5'drochlorique  et  en  le  précipitant  de  cette 
dissolution  au  moyen  d'une  lame  de  fer  polie ,  soit  en  décompo- 
sant par  la  chaleur  l'ammoniiire  de  cuivre,  et  en  rédin'sant 
l'oxide  noir  obtenu  après  l'avoir  mêlé  avec  parties  égales  de 
verre  en  poudre  et  de  résine. 

6.  Fer.  Il  est  très-difficile  de  séparer  entièrement  du  fer 
le  carbone  qui  s'y  trouve  toujours  uni;  les  procédés  qui  ont 
été  décrits  dans  une  précédente  partie  de  cet  ouvrage , 
donnent  les  moyens  de  l'iblenir  aussi  pur  qu'il  est  possible 
de  se  le  procurer. 

y.  Etain.  Pour  préparer  l'étain  pur,  ou  traite  ce  métal 
par  l'acide  nitrique  concentré;  il  se  forme  du  peroxide  d'étain, 
qui  est  insoluble;  on  le  fait  digérer  d'abord  avec  de  l'acide 
hydrochlorique  ,  et  ensuite  avec  de  l'acide  hydro-chloro-ni- 
trique;  on  lave  l'oxide,  on  le  mêle  ainsi  purifié  avec  son 
poids  de  résine  et  avec  un  peu  de  borax ,  et  on  fait  fondre 
le  tout  dans  un  creuset. 

8.  Plomb.  On  peut  obtenir  le  plomb  pur  en  dissolvant  le 
carbonate  de  plomb  dans  l'acide  nitrique  étendu  et  en  décom- 
posant le  nitrate  de  plomb  au  moyen  d'un  cylindre  de  zinc. 

On  peut  encore  faire  dissoudre  le  sulfure  de  plomb  dans 
l'acide  nitrique,  ajouter  de  l'acide  hydrochlorique  à  la  dis- 
solution, et  faire  crisfalhser.  On  dissout  les  cristaux  d'bydro- 
chlorate  de  plomb  dans  l'eau  bouillante,  on  évapore  la  dis- 
solution à  siccité,  et  on  fait  fondre  le  résidu  dans  un  creuset, 
après  y  avoir  ajouté  deux  fois  et  demie  son  poids  de  flux 
noir. 

Q.  Nickel.  La  grande  difficulté  que  l'on  éprouve  pour 
séparer  le  nickel  du  cobalt,  sur  qui  les  réactifs  agissent  à- 
peu  près  de  la  même  manière,  a  été  jusqu'à  présent  un  obstacle 
au  succès  des  tentatives  des  chimistes,  pour  obtenir  le  nickel 
parfaitement  pur.  M.  Philips  a  proposé  dernièrement,  pour 

Î)arvenir  à  ce  but,  l'ingénieuse  méthode  qui  suit  :  on  dissout 
e  nickel  du  commerce,  dans  de  l'acide  nitrique,  jusqu'à  satu- 
ration ;  on  sépare  l'acide  arscnique  au  moyen  du  nitrate  de 
olorab:  après  avoir  alors  filtré  la  liqueur  ou  y  ajoute  un  excès 
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d'acide  nitrique,  et  on  en  précipite  le  cuivre  en  y  plongeant 
une  baguette  de  fer.  Ou  décoaipose  ensuite  la  dissolution  au 
moyen  du  carbonate  de  potasse;  on  fait  digérer  le  précipité 
«kns  de  l'ammoniaque  liquide  qui  dissout  le  nickel  et  le  co- 
balt, sans  attaquer  les  oxides  de  plomb  et  de  fer  qui  restent 
non  dissous.  Il  faut  alors  étendre  d'eau  la  dissolution ,  y  ajou- 
ter un  excès  d'ammoniaque  et  y  verser  de  la  potasse.  Le  co- 
balt reste  en  dissolution ,  tandis  que  le  nickel  se  précipite  à 
l'état  d'oxide  pur  ;  et  cet  oxide  peut  être  réduit  à  l'état  mé- 
tallique en  l'exposant  à  une  forte  chaleur  '. 

Le  procédé  de  Richter  est  compliqué,  et  il  n'est  pas  facile 
de  le  réduire  en  formule.  Je  pense  qu'on  peut  se  procurer  le 
nickel  dans  un  état  suffisant  de  pureté ,  par  le  procédé  que  j'ai 
décrit  dans  le  premier  volume  de  cet  ouvrage  *. 

10.  ZAnc.  Pour  obtenir  le  zinc  pur  il  faut  faire  dissoudre 
de  ce  métal  dans  l'acide  sidfurique,  et  laisser  pendant  long- 
temps une  plaque  du  même  métal  plongée  dans  la  disso- 
lution. On  filtre,  et  on  décompose  le  sulfate  de  zinc  par  le 
carbonate  de  soude.  Après  avoir  bien  lavé  et  fait  sécher  le 
précipité,  on  le  mêle  avec  moitié  de  son  poids  de  charbon 
pur,  et  le  tout  est  distillé  dans  une  coriuie  de  terre.  Le  zinc 
pur  se  sublime  et  se  retrouve  pur  dans  le  col  de  la  cornue. 

1 1 .  Antimoine.  On  fait  dissoudre  l'antimoine  dans  l'acide 
hydro-chloro-nitrique,et  on  précipite  l'oxide  d'antimoine  en 
étendant  la  dissolution  de  beaucoup  d'eau.  On  mêle  le  préci- 
pité avec  le  double  de  son  poids  de  tartrate  acide  de  potasse, 
on  fait  fondre  le  mélange  dans  un  creuset ,  et  on  obtient  un 
bouton  d'antimoine  pur. 

12.  Bismuth.  Pour  purfûer  le  bismuth,  on  le  fait  dis- 
soudre dans  l'acide  nitrique,  et  on  précipite  l'oxide  de  bis- 
muth en  versant  de  l'eau  dans  la  dissolution.  On  lave 
le  précipité,  et  on  y  mêle  assez  d'huile  pour  le  convertir 
en  pâte;  et  en  faisant  fondre  promptement  le  mélange  avec 
du  flux  noir,  on  obtient  un  culot  de  bismuth  parfaitement  pur. 

i3.  Tellure.  Klaproth  obtint  ce  métal  à  l'état  de  pureté 
en  chauffant  au  rouge,  dans  une  cornue,  l'oxide  de  tellure  mis 
à  l'état  de  pâte  avec  de  l'huile  ;  le  métal  fut  promptement  ré- 
vivifié. 


•  Phil.  Mag.  XVI,  3i2.  »  Vol.  I,  p.  4^7. 
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i4-  Arsenic.  Pour  obtenii'  Tarsenic  pur,  il  faut  mêler 
l'oxide  blaiK  d'arsenic  avec  du  flux  lioir,  et  soumeltre  le  uié- 
lau^e  à  la  disnllatioD. 

i5.  Cobalt.  Oi)  pourrait,  selou  toiU^s  les  apiitrenres , 
appl  quer  a  la  purification  du  cobalt  le  procé'.ié  que  M.  Philips 
a  indi  Mié  pour  obteuir  le  nirk;-!  nu;:  mais  nous  déoiii-ins  ce- 
lui l'ecotnuiandé  par  Trominsdorl,  coaime  élaot  d'une  exécu- 
tion plus  simple  et  m')ins  couieuse.  On  vmA^.  4  jo  grammes  du 
meilleur  smalt  avec  120  grammes,  de  nitrate  de  potasse  et 
60  grammes  de  charbon  en  poudre;  on  pi ojette  ensuite  ce 
mélange  à  plusieurs  repr  ises  J-jus  wn  creuset  chauffé  au  rouge. 
Oi:  répète  trois  fois  la  niéuiL'  opération.  On  expose  alors  le 
mélange  pendant  une  heure  à  une  forte  chaleur;  on  le  remue 
bien,  on  y  ajoute  1 20  grammes  de  flux  noir,  et  on  tient  encore 
le  mélange  pendant  une  heure  de  plus  exposé  au  feu  violent 
d'une  forge.  Le  cobalt  métallique  obtenu  par  ce  procédé 
n'est  pas  encore  pur.  Il  faut  le  mêler  de  nouveau  avec  trois 
fois  son  poids  de  nitrate  de  potasse,  et  faire  détoner  le  mé- 
lange en  le  projetant  par  petites  portions  dans  un  creuset 
rouge  de  feu.  On  parvient  ainsi  à  peroxider  le  fer,  et  à  acidi- 
fier farsenic.  On  lave  bien  la  masse,  et  en  filtrant,  on  obtient 
l'oxide  de  cobalt;  on  traite  cet  oxide  par  l'acide  nitrique,  et 
on  év'.pore  à  sicciîé  :  on  ajoute  une  nouvelle  portion  d'acide, 
et  l'on  soumet  la  tuasse  à  vuie  chaleur  modérée.  On  la  délaie 
clans  l'eau,  et  en  fi!tt'at)t  on  sépare  le  reste  du  fer.  On  préci- 
pite par  de  la  potasse  pure,  et  on  réduit  l'oxide  *. 

16.  Manganèse.  On  traite  à  plusieurs  reprises  duper- 
oxide  de  manganèse  par  l'acide  nitrique.  On  le  mêle  alors 
avec  du  sucre,  et  on  fait  dissoudre  le  mélange  dans  l'acide 
nitrique.  On  fdtre  la  dissolution,  on  la  décompose  par  un  car- 
bonate alcalin;  on  forme  en  pâte,  avec  de  l'huile, le  carbonate 
blanc  ainsi  obtenu  ;  on  le  met  dans  un  creuset  brasqué ,  et  l'on 
expose  le  tout  jiendant  une  heure  au  plus  haut  degré  de  cha- 
leur que  puisse  donner  la  forge. 

17.  Tungstène.  M.  Elhuyart  a  obtenu  ce  métal  pur  en 
chauffant  fortement  dans  uti  creuset  brasqué  l'oxide  jaune 
de  tungstène  ;  mais  plusieurs  auties  chimistes  ont  répété  ce 
procédé  sans  succès. 

18.  Molybdène.  On  peut  obtenir  le  molybdène  pur  en 

*  Jourti.  de  Chim.  IV,  76. 
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mettant  l'acide  molybJicjue  en  pâte  avec  l'huile,  et  en  chauf- 
fant fortement  le  tout  tlaiis  un  cr^us'»;  hrasqué. 

Kj.  Urane.  Pour  se  juocurer  l  uraiie  pur,  il  faut  mettre 
l'oxide  jaune  de  ce  u.etal  en  pâte  avec  de  1  hiule,  faire  sécher 
le  mélange  à  une  chaleur  uiédincre ,  l'introduire  dans  un 
creuset  brasqué ,  et  recouvrir  h)  pâte  avec  un  peu  de  noir 
de  fumée,-  on  lute  alors  un  couvercle  sur  le  creuset  et  on 
chauffe  le  tout ,  d'abord  peu-à-peu ,  et  ensuite  trùs-furtcinenr, 
pendant  70  minutes. 

20.  Titane.  On  n'a  encore  obtenu  que  de  petites  por- 
tions de  titane  métallique;  voici  le  procédé  qui  a  été  suivi  : 
on  mêle  1 00  parties  do  f  oxide  rouge  du  métal  avec  no  parties 
de  borax  et  5  parties  de  charbon  \  on  fo-  me  une  pâte  de  ce 
mélange  avec  de  l'huile.  On  la  met  dans  un  creuset  bras- 
qué ,  et  on  chauffe  le  tout  pendant  go  mmutes  à  la  chaleur 
d'une  forge  '. 

21.  Chrome.  Vauquolin  a  obtenu  le  chrome  à  l'état  mé- 
tallique en  mettant  de  lacide  chrômque  dans  un  creuset  de 
charbon  renfermé  dans  un  creuset  ordinaire  brasqué,  et  en 
exposant  le  tout  pendaut  une  heure  à  la  forte  chaleur  d'une 
forge. 

22.  Ccrium.  On  sépare  aisément  le  cérium  des  autres 
substances  avec  lesquelles  il  est  à  l'état  de  combinaison ,  au 
moyen  del'oxalate  d'ammoniaque;  en  exposant  ensuite  l'oxa- 
late  de  cérium  à  une  chaleur  rouge,  on  obtient  l'oxide  de  ce 
métal.  jNous  n'avons  encore  en  notre  pouvoir  aucun  moyen 
pour  nous  procurer  le  cérium  à  l'état  métallique. 

a3.  Tantale.  Je  m'en  réfère  relativement  a  ce  métal ,  à 
ce  qui  a  été  dit  à  ce  sujet  dans  le  premier  volume  de  cet 
ouvrage  '. 


'  Cette  chaleur  est  exprime'e  par  iG6°  dupyromètiedeWedge-wood. 
Vauquelin  cl  Heclil,  Jouru.  des  Min.  XV,  20. 
»  Vol.  I,  p.  63i. 


FIN    DU    TOME    TROISIEJIE. 


TABLE  DES  MATIERES 

CONTENUES  DANS  LE  TROISIÈME  VOLUME. 


Pjgo 

Livre  III.  —  De  V Affinité i 

Chàp.  I.  —  De  l'Affinité   ej»  général 2 

II. —  Des  Gaz 22 

Sect,  I.  —  De  la  Constitution  des  Gaz 23 

II.  —  Du  Mélange  des  Gaz 34 

m.  —  De  la  Combinaison  des  Gaz 4^ 

IV.  —  De    la  Combinaison   des  Gaz  avec  les 

Liquides 61 

V.  —  De  la  Combinaison  des  Liquides  avec  les 

Solides Si 

Chap.  III.  —  Des  Liquides {^9 

Sect.  I.  —  De  la  Constilntion  des  Liquides... ..... .  90 

II.  —  De  l'Action  des  Liquides  enlr'eux 94 

m.  — De  la  Comliinaison  des  Liquides  avec  les 

Solides , 101 

Ghap.  IV.  —  Des  Solides ï^o 

Sect.  I.  —  De  la  Cohésion i3i 

II.  —  De  la  Cristallisation i36 

III.  —  De  la  Combinaison  des  Solides  entr'eux.  i54 

Chap,  V.  —  De  la  Combinaison  et  de  la  Décom- 
position   162 

Sect.  I.  —  De  la  Combinaison ifi3 

II-  —  De  la  Décomposition. )CG 

III.  —  De  la  Précipitation 18} 

IV.  —  De  la  Volatilisation 190 


VJ  TABLE    DES    MATIERES. 

Partie  IL  —  Examen  cliiniique  de  la    ^=ë« 
nature 197 

Livre  I*"".  — De  l'/Vlmosphère 198 

Chap.  I.  — Composition  de  l'Almosphère 198 

Sect.  I.  —  De  TAir ,.     201 

II.  —  De  l'Eau 2 15 

III.  —  Du  Gaz  acide  carbonique 221 

IV.  — Des  antres  Corps  qui  se  rencontrent  clans 

Patmosphère 2^3 

V.  —  Des  Pierres  qui  tomljenl  deralmosplière.  -iir 

LiVBE  II.  —  Des  Eaux 255 

Chap.  I.  —  Des  Eaux  ordinaires zZd 

II.  —  De  l'Eau  de  la  mex' 240 

III.  —  Des  Eaux  ininéiales 248 

IV.  —  De  la  Méthode  d'analyse  des  Eaux. .   259 

Sect.  1.   —  Mélhode  pour   reconnaître  les  diffi'rentes 

substances  dans  les   eaux 260 

II.  —  Mét'jode  pour  déterminer  la  proportion 

des  substances  dans  les  eaux 269 

Livre  ïll.  —  Des  Minéraux 279 

Chap.  I.  —  De  la  Description  des  Minéraux.. . .    280 
II.  —  Des  Minéraux  simple? 294 

Classe  I.  —  Pierres ?.o5 

If.—  Sels 49* 

III.  —  Combustibles 497 

IV.  —  Mines Sog 

Chap.  III.  —  Des  Minéraux  cojiiposés 636 

Sect.  I.  —  De  la  Structure  des  Roches , Cîg 

II.  —  Du  GisscHicnt  respectif  des  Roches Gji 

III.  —  Des  Veines  ou  Filons C^S 

Chap.  IV.  —  Dç  l'Analyse  dos  Minéraux C86> 


TABLE    DES    MATIERES.  Vlj 

Sr.CT.  I.  —  Analyse  des  Terres  et  des  Pierres 688 

II.  —  Analyse  des  Combusliblcs (jg8 

III.  —  Analyse  dts  Mines ^oi 

IV.  —  Me'lhode  pour  obtenir  les  Mc'laux  purs. .  723 


PIN    DE    LA    TABLE. 


Lifii  .î*Sà*.  mj»m 


'm 


mm 


i«iQ 


i 


$.3 


^'nw.'^^ 


5|| 


i 


-^^^k 


^''^- 


^n.  j 


:V    ,^^* 


^^^^^r" 


I' 


* 


>\ 


^^i> 


-,f^ 


lfe/€ 


?L 


ms 


i\   .%■ 


.mKJr-:-.* 


;S'^.-^S: 


ffi^l^ 


mm'A 

^^w>i.  ;  ^'^BHB' 

p£ 

\li 

'ttC 


